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RESUMEN 


El presente trabajo describe la puesta a prueba de una estrategia didáctica 
dirigida al aprendizaje de la asignatura Sistemas de Representación 20 (Geometría 
Descriptiva), ubicada en el segundo semestre del plan de estudios de las carreras de 
Ingeniería Civil, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Geológica e Ingeniería Mecánica, 
ofrecidas por la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Los Andes, Mérida, 
Venezuela. Dicha estrategia incorpora como elemento distintivo, la reproducción de 
un ambiente industrial en el aula de clase, propio del ejercicio de la ingeniería, 
caracterizado por el trabajo colaborativo de los estudiantes, agrupados en 
“compañías” orientadas a la elaboración de un producto final, relacionado 
directamente con el quehacer profesional y adecuado a la consecución de los 
objetivos de la asignatura. El resultado de la aplicación de la estrategia presentada 
está referido al rendimiento académico y al fortalecimiento de una motivación hacia 
el aprendizaje y ¡a ejecución en los educandos; todo ello mediante el contraste de dos 
grupos de prueba siguiendo un diseño pre-experimental. 

Palabras Clave: geometría descriptiva, estrategia didáctica, simulación de 
ambiente industrial en el aula, motivación académica, rendimiento académico. 

ABSTRACT 


The present work describes the putting to test of a didactic strategy directed to 
learning of the subject Sistemas de Representación 20 (Descriptive Geometry), 
located in the second semester of the study plan of the careers of Civil Engineering, 
Electrical Engineering, Geological Engineering and Mechanical Engineering, offered 
by the Faculty of Engineering of the Universidad de Los Andes, Merida, Venezuela. 
That strategy incorporates as distinctive element, the reproduction of an industrial 
enviromnent in the classroom, similar to the exercise of the engineering, which is 
characterized by collaborative work of the students, grouped in “companies” 
orientated to the production of a final product, which is related directly to the 
occupation professional and adapted to the attainment of the subject’s aims. The 
result of the application of the presented strategy is recounted to the academic 
performance and to the strengthening of motivation towards the learning and the 
execution in the pupils; all this by rneans of the contrast of two groups following a 
pre-experimental design. 

Keywords: descriptive geometry, didactic strategy, simulation of industrial 
enviromnent in the classroom, academic motivation, academic performance. 
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INTRODUCCION 


La facilidad para emitir, divulgar y recibir información gracias a los avances 
de las tecnologías de comunicación e información (TIC), representa en la sociedad 
actual, el catalizador que permite percibir la realidad de diferente manera. El término 
Sociedad de ia Información ha sido empleado para referirse fundamentalmente a la 
profusión de medios audiovisuales, aunque en realidad el concepto resulte mucho 
más amplio y profundo, encerrando una propuesta de gran calado social. Sin 
embargo, no debe olvidarse que frente a la mera presencia de la información y su 
carácter pragmático, es preciso continuar estimulando desde la educación la 
capacidad para interpretar y aplicar - siempre de manera responsable y crítica - dicha 
información; en definitiva, la generación de conocimiento. 

Varios autores, como Castells (2003), anunciaron en sus escritos el paso de la 
sociedad industrial a la sociedad de la información, y el nacimiento de una nueva 
sociedad: la Sociedad del Conocimiento. Este planteamiento teórico correspondería, 
en esencia, a posturas filosóficas según las cuales, el conocimiento tiene varias 
dimensiones en tanto multidimensional es el ser humano. Así, se habla del 
conocimiento de un objeto (o conocimiento epistemológico), el conocimiento del ser, 
el conocimiento del sentir. 

En la órbita organizacional, el conocimiento es entendido como un recurso 
estratégico para lograr objetivos relacionados con productividad y competitividad. El 
flujo actual de información hace que las organizaciones se sientan desbordadas por un 
nuevo entorno que les cuesta dominar y para el cual muchas veces no encuentran 
respuesta. Por lo tanto, las organizaciones acuden a la mente de sus trabajadores - o a 
los de la competencia - para que compartan con ellas sus ideas, experiencias y 
conocimientos exitosos, con el objetivo de gestionarlos y aplicarlos, para lograr así 
una ventaja competitiva en un mercado cada vez más exigente. 

El capital no se encuentra ahora solamente en el dinero, ni en la mera posesión 
de los medios de producción, sino en la cabeza de cualquier persona que tenga una 
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idea creativa y sea capaz de llevarla a cabo. El profesional bien capacitado y 
actualizado representa el nuevo elemento determinante en los sistemas de producción 
de bienes y servicios a escala mundial. Por ello, la sociedad actual demanda por parte 
de las Instituciones de Educación Superior, la formación integral de sus estudiantes; 
esto implica la atención a aspectos relacionados con la capacidad de aprender durante 
toda la vida, de adaptarse a diferentes contextos, de desenvolverse con propiedad en 
entornos multidisciplinarios, de innovar y de emprender retos, en fin, la construcción 
de un perfd de competencias que le permita incursionar en el mundo profesional- 
laboral de manera exitosa, tanto para su crecimiento personal como para su rol como 
integrante de la sociedad. 

El panorama descrito resulta determinante a la hora de establecer el marco 
educativo dentro del cual se desarrolla la formación de profesionales de la ingeniería; 
tal vez sea esta área la más exigida por la dinámica de cambios que caracterizan a la 
sociedad globalizada. Por ello, las estructuras organizacionales tradicionales de las 
instituciones dedicadas a la preparación de futuros ingenieros, así como las 
estrategias didácticas aplicadas en ese contexto, requieren de una revisión profunda y 
de la invención de nuevas estrategias que permitan a dichas instituciones adaptarse 
exitosamente a la realidad mundial actual, al tiempo que apunten a los cambios 
futuros que, como ya se puede constatar, son cada vez más vertiginosos. 

Como contribución a la dinámica de transformación de la formación de 
ingenieros en la Universidad de Los Andes, el autor de este trabajo acude a una 
estrategia didáctica alternativa para la enseñanza de algunas aplicaciones de la 
Geometría Descriptiva, convencido de que la estrategia didáctica tradicional (clases 
magistrales bajo el enfoque academicista seguidas de prácticas intensivas) ofrece una 
respuesta poco satisfactoria a las necesidades de formación descritas anteriormente, 
de cara a la nueva concepción de la formación universitaria basada en competencias. 

La estrategia didáctica alternativa implementada y evaluada, integra el uso de 
herramientas digitales en la aplicación de los conocimientos a ser adquiridos, la 
simulación de un ambiente industrial en el aula de clase, la elaboración de un 
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producto y la actividad grupal como dinámica de trabajo. Con ello se pretende 
trasladar al estudiante el protagonismo en el proceso de construcción de su 
aprendizaje, adjudicando al docente el papel de tutor, organizador y guía de dicho 
proceso. Al mismo tiempo, la estrategia apunta al abordaje de situaciones 
contextualizadas en el ámbito del ejercicio profesional del futuro ingeniero, mientras 
que, paralelamente, se contribuye al fortalecimiento de actitudes y valores positivos, 
tales como la responsabilidad, la tolerancia, el respeto y la capacidad de trabajar en 
equipo. 

Asimismo y a fin de establecer la idoneidad de la propuesta, el autor ha 
sometido a prueba su implementación, estudiando el impacto sobre una parte de la 
población cursante de la asignatura Sistemas de Representación 20 en el período B- 
2010, en términos del rendimiento académico y de la motivación hacia el aprendizaje. 
Para ello, se ha contrastado los resultados obtenidos en dos grupos diferenciadas por 
el método didáctico empleado: en uno, la estrategia didáctica a evaluar; en el otro, la 
estrategia tradicional de enseñanza. 

El primer capítulo está destinado al planteamiento del problema de 
investigación. Allí se incluyen la justificación, alcances, objetivos, preguntas de 
investigación y antecedentes. 

En el segundo capítulo se presentan los aspectos teóricos sobre los cuales se 
fundamenta la estrategia didáctica objeto de la evaluación. 

El capítulo tercero abarca el marco metodológico en el cual se sitúa el estudio 
presentado, las técnicas e instrumentos empleados. 

En el capítulo número cuatro se describe la puesta en práctica o 
implementación de la estrategia didáctica a ser evaluada, referida a la experiencia 
educativa objeto de estudio. 

El capítulo cinco exhibe los resultados arrojados a lo largo del período de 
estudio, así como el análisis de la información recabada. 
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Por último, el capítulo sexto se refiere a las conclusiones que el autor ha 
realizado a partir de os resultados obtenidos, al igual que una serie de 
recomendaciones para futuras experiencias relacionadas con el tema abordado. 
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CAPITULO I 


PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La experiencia reciente de la mayor parte de los profesores de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de Los Andes - especialmente del área de Sistemas de 
Representación - muestra que los estudiantes asumen, en su mayor parte, una actitud 
pasiva ante su proceso de aprendizaje en las diferentes asignaturas contempladas en el 
plan de estudios, fundamentalmente debido a que el modelo didáctico que prevalece 
es el tradicional expositivo, en el cual el docente asume el rol protagónico “dictando” 
una serie de contenidos que el estudiante simplemente debe “asimilar”. En general, se 
observan rendimientos bajos o regulares y una elevada tasa de deserción en los 
cursos, especialmente en los correspondientes a los primero cuatro semestres de cada 
opción, lo cual acarrea un estancamiento de la matrícula estudiantil que difícilmente 
podrá ser asumido por la estructura académica y administrativa de la Facultad de 
Ingeniería en el futuro cercano. 

Según Artigue (1995), numerosas investigaciones realizadas muestran, con 
convergencias sorprendentes, que si bien se puede enseñar a los estudiantes a realizar 
de forma más o menos mecánica algunos cálculos, trazados y operaciones 
geométricas básicas y a resolver algunos problemas elementales, no se garantiza que 
ellos (los estudiantes) alcancen una compresión satisfactoria de los conceptos y 
métodos que permiten la apropiación real de estos procesos para ser aplicados en 
diversas situaciones. Estos estudios también muestran de manera clara que la 
enseñanza tradicional, y en particular la enseñanza universitaria, tiende a centrase en 
una práctica algorítmica y memorística de las asignaturas relacionadas con las 
matemáticas y no a promover el desarrollo, en esencia, de las competencias 
necesarias en ese dominio. 
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La enseñanza Geometría Descriptiva, en particular, la enseñanza de Sistemas 
de Representación 20, que se desarrolla en las aulas de clase de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de Los Andes es un reflejo de la situación anteriormente 
expuesta. Así mismo, hemos observado que al dirigir la enseñanza en esa dirección, 
permitimos el avance de estudiantes “exitosos”, porque “demuestran” en la 
evaluación un manejo memorístico-algorítmico de los conceptos geométricos 
estudiados en clase. Sin embargo, en estos parámetros no existe alguna garantía de 
que el estudiante que aprueba sea consciente de que ese conocimiento le sirve para 
algo más que para aprobar un examen, o mejor, adquiere conciencia de que “eso” que 
aprende le es necesario más adelante, no sólo en su desempeño como estudiante en 
las futuras materias, sino también, en su desempeño como ñituro profesional. 

Otra de las desventajas que el método tradicional de enseñanza universitario 
presenta tiene que ver con el desfase entre el avance tecnológico y las actividades y 
técnicas aplicadas en los ambientes de aprendizaje, lo cual genera un vacío en la 
formación de los estudiantes, fomentando al mismo tiempo el desperdicio de talento 
humano al no estar acorde con la diversidad y expansión de conocimientos de la era 
actual (Sandia y otros, 2010). En otras palabras, los profesores que utilizan estrategias 
didácticas tradicionales construyen muros virtuales al conocimiento que imparten, 
por cuanto sólo pueden enseñar aquello que saben. Floy en día, gracias a la Internet y 
la gran cantidad de material escrito y audiovisual que se encuentra disponible a través 
de ella, la información teórica y las explicaciones necesarias para que los estudiantes 
adquieran los conocimientos exigidos en el salón de clase, están completamente al 
alcance de la mano, en las más variadas formas y perspectivas. Consecuentemente, el 
hecho de no hacer uso de tales recursos genera apatía en los estudiantes, así como el 
consiguiente descenso en el nivel de rendimiento, una vez que se enfrentan al 
contraste realidad - aula de clase. 

Por otra parte, resulta evidente que el mundo cambia en estos tiempos a una 
gran velocidad, lo cual amerita de una continua adaptación en la praxis formativa 
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universitaria. La concepción de un conocimiento cerrado, permanente y estable en la 
mente del trabajador cualificado ya no es suficiente, dado que, como ya se ha 
mencionado, la información se encuentra prácticamente en cualquier parte y surge la 
necesidad de compartirlo y saber utilizarlo. En el terreno ocupacional la formación no 
se concibe como un elemento acotado, sino que requiere de una evolución 
imprescindible a lo largo de la vida del individuo, a fin de que éste pueda seguir 
activo; en definitiva, se requiere aprender a aprender durante toda la vida. En este 
sentido, las tecnologías de comunicación e información (TIC) facilitan el proceso de 
formación continua, no solamente en entornos cercanos y determinados, sino entre 
personas y organizaciones alejadas desde el punto de vista geográfico. Los aspectos 
de esta globalización del conocimiento también se hacen sentir de modo negativo en 
el terreno de la brecha social, por lo que sigue siendo necesario pensar en el hecho 
formativo desde el punto de vista de la integración y la cooperación para que 
contribuya a la liberación intelectual del ser humano. 

La figura del profesional como alguien que había adquirido un particular 
dominio del conocimiento parece estar en tránsito de desaparecer. El conocimiento 
estaba circunscrito y los problemas que podían presentarse solían encararse mediante 
soluciones claramente previstas. Este esquema resulta inapropiado e inconveniente en 
el contexto mundial descrito. Por ello, en la sociedad de la información y del 
conocimiento, el proceso de fonnación profesional debe durar toda la vida de la 
persona y tiende a ocupar una parte cada vez más importante en el desempeño 
laboral, lo cual evidencia la obsolescencia del modelo tradicional de enseñanza y 
aprendizaje empleado hasta ahora en la mayor parte de los cursos universitarios de 
ingeniería, en la medida en que dicho modelo se centra exclusivamente en los 
aspectos específicos del área de conocimiento, desatendiendo la formación de 
atributos claves para el desarrollo profesional, como lo son la capacidad de 
organización, la capacidad de trabajo en equipo, la responsabilidad, la creatividad, la 
capacidad de resolver problemas, la tolerancia, entre otras. Aunado a esto, las 
estrategias didácticas tradicionales en el campo de la Geometría Descriptiva no 
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incluyen el uso de soportes digitales, bien como fuentes de información y 
comunicación, bien como herramientas de aplicación al dibujo, los cuales se erigen 
como palancas con un gran potencial para la aplicación de los conocimientos de la 
disciplina en el diseño de proyectos de ingeniería. Aún más hoy en día, cuando los 
estudiantes que ingresan a nuestras aulas son parte de la generación digital, capaces 
de manejar cualquier herramienta tecnológica. 

Se plantea, entonces, el desarrollo e implementación de una alternativa 
didáctica en el desarrollo de un curso formal de Sistemas de Representación 20, a 
través de la cual se genere un ambiente de trabajo que eleve la motivación de los 
estudiantes, incrementando al mismo tiempo su rendimiento académico. Para 
lograrlo, es preciso plantear el empleo de los recursos tecnológicos actualmente 
disponibles (Internet, Sistemas de Dibujo Asistido por Computadora, blogs), cambiar 
la estructura social del ambiente de aprendizaje, cambiar el rol del docente y 
transferir el protagonismo del proceso educativo al propio estudiante. 

1.2 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

De acuerdo con diferentes investigadores en el campo educativo, una de las 
claves para alcanzar el aprendizaje significativo de cualquier contenido temático es la 
contextualización del proceso de enseñanza, es decir, el diálogo didáctico debe 
enmarcarse en un ambiente que reproduzca, en la medida de los posible, las 
condiciones reales en las cuales el conocimiento se aplica. Desde este punto de vista, 
la Reproducción de un Ambiente Industrial en el Salón de clases (RAIS), estrategia 
evaluada por un grupo de profesores de la Facultad de Ingeniería de la ULA (Sandia y 
otros, 2010), constituye una alternativa digna de ser tomada en cuenta en el 
desarrollo de diferentes cursos en las carreas correspondientes al área de la ingeniería. 
El planteamiento implica para los estudiantes, entender y ubicar un determinado 
problema en el contexto particular de análisis, pensando en una estrategia de 
solución, ponerla en práctica y valorar el resultado para luego decidir si es o no 
apropiado. Estos procedimientos penniten poner en juego habilidades para recolectar 
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información y valorar su importancia y utilidad, establecer relaciones entre 
conceptos, manejar la normativa específica de la disciplina y poner en práctica el 
razonamiento lógico, al punto de llegar a ejecutar un producto, tangible o no que 
cubra la esencia de lo estudiado. 

En el ámbito social, la estrategia didáctica propuesta exige a los estudiantes la 
organización de equipos de trabajo (denominados “compañías”) con roles bien 
definidos y responsabilidades claramente establecidas, apuntando siempre al logro de 
un objetivo común, estrechando lazos entre los integrantes y fomentando la 
colaboración, la participación, la responsabilidad individual y colectiva, la iniciativa, 
la creatividad, en fin, la capacidad de desarrollar un trabajo efectivo y eficiente en 
equipos, aspecto que hoy por hoy tiene gran relevancia en los perfiles profesionales 
de los ingenieros a nivel nacional y global, sobre todo cuando la tendencia 
generalizada en la formación universitaria apunta al desarrollo y fortalecimiento de 
competencias profesionales (propias del área de un campo del ejercicio en particular) 
y genéricas (de tipo integral u holístico). 

Además de la práctica y la formación orientada hacia una conducta 
cooperativa eficaz, las actividades propuestas apuntan hacia el desarrollo de una 
relación de interdependencia entre los estudiantes, así como la empatia y el manejo de 
la dinámica grupal. Esto se traduciría en un aumento en la motivación del grupo, 
creando condiciones favorables para la construcción del conocimiento y su aplicación 
posterior, incidiendo directamente en el rendimiento estudiantil y atenuando los 
niveles de deserción (estudiantes ausentes y retiros de asignaturas). 

Por otra parte, es preciso destacar el empleo de una herramienta CAD (Dibujo 
asistido por computadora) como soporte práctico del curso. El conocimiento de este 
tipo de instrumentos viene a constituirse en un valor agregado del proceso de 
aprendizaje de los estudiantes, sumando así un recurso invaluable para su desempeño 
en los períodos lectivos subsiguientes y en su ejercicio profesional. 
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Es importante hacer énfasis en la contribución a la formación de ingenieros 
venezolanos que el presente trabajo representa, dado que constituye un aporte a la 
validación de una estrategia novedosa, nacida de la iniciativa de destacados miembros 
del cuerpo docente de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Los Andes, 
quienes han sentido, en su experiencia al frente de sus cursos, la necesidad de una 
adecuación - más que mero cambio - del modelo de enseñar y de aprender de los 
estudiantes, para establecer un nivel de pertinencia adecuado con respecto a la 
actualidad científica, tecnológica y social del presente. 

Con miras a eventuales investigaciones subsecuentes, el trabajo presentado 
representa una modesta contribución al continuo e inacabable proceso de 
perfeccionamiento de la praxis docente de la ingeniería, asumiendo rigurosamente el 
método científico como herramienta insustituible de trabajo, a través de la aplicación 
de una metodología valedera y de una postura académicamente ética y respetuosa de 
todo el cúmulo de conocimientos legado por los expertos. 

1.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

En los diferentes programas académicos correspondientes a las distintas ramas 
de la ingeniería, existe una buena cantidad de asignaturas orientadas al estudio de 
temas que involucran la aplicación de teorías y procedimientos en situaciones del 
ejercicio profesional. Tradicionalmente, el enfoque empleado en las universidades 
latinoamericanas es el academicista lo cual implica la exposición de ejemplos por 
parte del profesor y la práctica sistemática e individual por parte del estudiante, en un 
ambiente educativo que sitúa al profesor - y al contenido que éste domina - como 
protagonista del hecho educativo. Incluso en las prácticas de laboratorio, en las que la 
situación misma se acerca un poco más a la del ingeniero en el campo laboral, el 
papel fundamental es desempeñado por el docente. Desde finales del siglo pasado, y 
como consecuencia de la implementación del enfoque por competencias en las 
facultades de ingeniería latinoamericanas, se ha comenzado a realizar simulaciones de 
ambientes reales de trabajo en los salones de clase. Como antecedente de este trabajo 
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de investigación es conveniente citar la experiencia realizada por Moreno, Otero y 
Carrefio en la Universidad de Santander, Colombia, durante el segundo semestre 
académico de 2001 (citado por Martínez Torregrosa y otros, 2005). En la actividad 
realizada se valoró el trabajo del estudiante como artífice esencial de su formación 
profesional, mediante la resolución de un problema relacionado con el análisis de 
estructuras enmarcado en un contexto real: el puente peatonal de la Puerta del Sol 
sobre la Diagonal 15 de Bucaramanga. Los autores lograron observar una excelente 
acogida de la estrategia empleada por parte de los estudiantes, valorándola como una 
nueva experiencia que mostró ventajas para lograr un aprendizaje significativo. Al 
mismo tiempo, se evidenció la carencia generalizada de una cultura dirigida a la 
resolución de problemas por medio del trabajo en equipo, fundamentalmente debido a 
la falta de planteamientos similares en la mayoría de los cursos universitarios de 
ingeniería. 

Asimismo, es preciso hacer referencia al trabajo realizado por Jaimes y Mejía 
en la Universidad Industrial de Santander en las asignaturas Diseño de Máquinas II y 
Diseño Aplicado I (citado por Martínez Torregrosa y otros, 2005), correspondientes 
al séptimo semestre de Ingeniería Mecánica, durante el año 2002. La experiencia 
consistió en el desarrollo de competencias relativas al diseño mecánico mediante el 
planteamiento de una problemática relacionada con el diseño y construcción de un 
vehículo de cuatro ruedas a tracción humana (proyecto final), agrupando a los 
estudiantes en equipos que presentaron informes a lo largo del proceso, plasmando 
una o varias soluciones al problema abordado, compitiendo entre sí para obtener el 
premio al mejor diseño, desenvolviéndose de esta manera en un ambiente similar al 
que se genera en la industria. Los autores observaron dificultades en los estudiantes a 
la hora de aplicar una estrategia efectiva de resolución de problemas, aunque con un 
resultado aceptable en el aspecto motivacional y en el desarrollo de competencias 
transversales tales como la capacidad de toma de decisiones, de establecer buenas 
relaciones interpersonales, de liderazgo, sentido ético y de la responsabilidad, entre 
otras. 
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En la propia Facultad de Ingeniería de la Universidad de Los Andes se han 
realizado experiencias que involucran la reproducción de un ambiente industrial en el 
aula de clases y el aprendizaje en función de la elaboración de un producto (Sandia y 
otros, 2010). Entre ellas se destaca el curso de Resistencia de Materiales en la Escuela 
de Ingeniería Mecánica (semestre A-2010), en el cual se planteó el diseño y análisis 
de diez estructuras distintas para el soporte de luces de semáforos. Para cada 
estructura se requería que cada grupo de trabajo (compañía) presentase las distintas 
opciones de instalación. El producto fue propuesto por el Jefe Ejecutivo (docente) 
desde el inicio del curso. El desarrollo del producto permitió la incorporación de una 
serie de herramientas computacionales (Google, Gmail, Calendar, Google Earth, 
MathCad, AutoCad, SketchUp) que quizás en un curso tradicional no se habrían 
utilizado; el conocimiento del uso de estas herramientas representan un valor 
agregado en la formación integral de los estudiantes. 

De igual manera destaca la experiencia del curso de Mecánica de Materiales II, cuya 
Jefa Ejecutiva propuso al inicio del curso el análisis de un eje trasero de transmisión y 
suspensión de un vehículo ATV. Las compañías presentaron, a posteriori, su propio 
programa de ejecución en el que incorporaron un objetivo adicional del análisis 
utilizando programas CAD-CAE. Se programó de acuerdo a fechas exactas con la 
evolución del producto, incluyéndose un índice de desempeño por compañía como 
medida de evaluación. Al final del período se observó un elevado grado de 
compromiso y alta motivación en los estudiantes. En el mismo período académico 
señalado, destaca también la experiencia realizada por los estudiantes de los cursos de 
Ingeniería de Software y Bases de Datos, asignaturas de la carrera de Ingeniería de 
Sistemas, quienes desarrollaron, respectivamente y bajo el mismo esquema de 
trabajo, un Juego WEB Masivo de Rol (propuesto al inicio del semestre por el jefe 
Ejecutivo) y el diseño e implementación del Modelo de Datos y la Arquitectura de 
Acceso a Datos para las aplicaciones de dicho juego. En este caso se obtuvieron 
resultados similares en lo que se refiere a la creatividad, motivación e interés de los 
estudiantes. 
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Las experiencias señaladas permiten inferir que el acercamiento de los 
estudiantes a la realidad laboral - por medio de la simulación de un ambiente 
industrial en el aula - propicia el compromiso de estos sujetos con respecto a su 
proceso de formación; hecho que fue validado en términos de rendimiento y 
motivación académica, bajo las condiciones que serán descritas en el Capítulo III. 

En definitiva, el presente estudio se dirige a dar respuesta a las siguientes 
interrogantes: 

¿La implementación de la estrategia RAIS en el desarrollo de un curso de 
Sistemas de Representación 20, contribuye con el incremento del nivel de 
rendimiento académico de los estudiantes, con relación al nivel alcanzado por 
estudiantes que han seguido un modelo tradicional? 

¿La simulación de un ambiente industrial de trabajo en el desarrollo de un 
curso de Sistemas de Representación 20 contribuye con el incremento del nivel 
motivacional de los estudiantes? 

1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

1.4.1 Objetivo General 

Evaluar la estrategia didáctica RAIS, basada en la simulación de un ambiente 
industrial de trabajo en el salón de clase, en términos del rendimiento y de la 
motivación académica de los estudiantes, en el marco de la enseñanza de la 
asignatura Sistemas de Representación 20. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Adaptar la estrategia RAIS a la enseñanza de la asignatura Sistemas de 
Representación 20. 

• Implementar la estrategia didáctica RAIS en un curso de Sistemas de 
Representación 20. 
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• Comparar el rendimiento académico entre dos grupos de estudiantes de 
Sistemas de Representación 20, en función de la estrategia didáctica 
aplicada: tradicional y RAIS. 

• Comparar la motivación académica entre dos grupos de estudiantes de 
Sistemas de Representación 20, en función de la estrategia didáctica 
aplicada: tradicional y RAIS. 
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CAPITULO II 


MARCO TEÓRICO 

2.1 LA GEOMETRÍA DESCRIPTIVA: VISIÓN GENERAL 

Uno de los aspectos más relevantes en la preparación de cualquier profesional 
de la ingeniería es el relacionado con el estudio y representación de elementos 
geométricos tridimensionales. Este estudio obedece fundamentalmente a dos razones: 
en primer lugar, pretende formar en el estudiante de ingeniería la capacidad de 
visualizar y manipular el espacio tridimensional (espacio euclídeo), estableciendo una 
sólida base que permita el abordaje de áreas como el cálculo y la geometría analítica 
del espacio, la mecánica de materiales, entre otras. En segundo lugar, se pretende 
proporcionar al ñituro ingeniero las herramientas necesarias para resolver el problema 
que plantea la representación gráfica en el plano de las figuras sólidas contenidas en 
el espacio, de tal manera que a partir de dicha representación se pueda deducir 
fácilmente la figura sólida, estudiar sus propiedades y las relaciones que hay entre sus 
elementos, permitiendo finalmente la construcción real de la figura en el espacio, lo 
cual constituye un elemento fundamental en el proceso de diseño y ejecución de 
proyectos de ingeniería. De aquí ha nacido la Geometría Descriptiva, definida por 
Ranelletti (1958) como la ciencia que estudia los métodos que permiten representar 
sobre un plano las figuras tridimensionales y las soluciones de los problemas relativos 
a ellas. 

La Geometría Descriptiva posee un carácter científico dado por la base 
geométrica (métrica, proyectiva, etc.) que la sustenta. Su cuerpo teórico tiene un 
soporte matemático utilizado como medio para un fin comunicativo. Como 
instrumento, permite establecer la pedagogía adecuada a la docencia de un aspecto 
fundamental de la ingeniería, el cual radica en la necesidad de previsión espacial y de 
concreción geométrica formal. En resumen, se trata de una disciplina de estudio 
gráfico, un medio para incorporar en el dibujo la visión racional del espacio que 
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aporta la geometría y que permite la representación y análisis de los elementos 
geométricos con rigor científico. 

A partir de estas consideraciones, se pueden enunciar los objetivos 
pedagógicos de las Geometría Descriptiva en la formación de ingenieros de la 
siguiente manera: 

• Dibujar sobre papel (o en la pantalla de un computador) los elementos del 
espacio tridimensional y resolver en dos dimensiones los problemas 
espaciales, garantizando la reversibilidad del proceso mediante la 
adecuada lectura del dibujo. 

• Aportar sistematización y rigor científico a las restantes disciplinas 
gráficas, y, por medio de ellas, a otras áreas de conocimiento (física, 
química, ciencias de los materiales). 

• Enfatizar el carácter de lenguaje de la Ingeniería que posee la Geometría 
Descriptiva. 

• Enseñar los distintos sistemas de proyección útiles para la representación 
técnica, utilizando los más adecuados en cada situación, a fin de resolver y 
comunicar de forma rigurosa, simple y fluida. 

• Ejercitar la lectura espacial, vale decir, la capacidad de percibir el espacio 
tridimensional a partir de representaciones planas. 

• Suministrar los conocimientos necesarios de geometría para la 
representación de las formas propias de las diversas ramas de la 
Ingeniería. 

• Facilitar orientación sobre las posibilidades de la informática gráfica y 
cuantos avances tecnológicos afecten a la disciplina, su desarrollo y uso 
como instrumentos de apoyo. 

El método de representación empleado por la Geometría Descriptiva es el de 
las proyecciones, las cuales se realizan sobre un plano denominado plano de 
proyección. La proyección de un elemento (cuerpo proyectante) se obtiene por la 
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incidencia de un haz proyectante sobre él, que al intersecar al plano de proyección 
genera una representación bidimensional. El mencionado haz viene a ser un conjunto 
de rectas que pasan por un punto, el cual se denomina origen de proyecciones o Foco 
(Fig. 1). De las características de ese haz proyectante y de la posición relativa entre 
éste, la superficie de proyección y el objeto, depende el tipo de representación que se 
obtiene (Calderón, 2005). 



Fig. 1: Sistema de Proyección Cónico (Fuente: Calderón, 2005) 

El conjunto conformado por el origen de proyecciones, el haz de rayos 
proyectantes, la superficie de proyección, el cuerpo proyectante y la proyección 
misma, constituye un Sistema de Proyección. Existe una gama infinita de sistemas de 
proyección que puede clasificarse en dos grupos principales, a saber, Sistemas 
Cónicos y Sistemas Cilindricos. La diferencia entre ambos radica en la posición que 
se la asigna al origen de proyecciones en cada caso. 

Sistemas Cónicos: El origen de proyecciones se encuentra en un lugar finito 
del espacio, lo que trae como consecuencia la convergencia de los rayos proyectantes 
(Fig. 1). 

Sistemas Cilindricos: A diferencia de los cónicos, estos sistemas tienen la 
particularidad de ubicar el origen de proyecciones en el infinito, es decir, resulta ser 
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un punto impropio. Como consecuencia de ello, los rayos proyectantes forman entre 
sí un ángulo CERO, es decir, son paralelos pues convergen en el infinito (Fig. 2). 



Fig. 2 Sistema de Proyección Cilindrico (Fuente: Calderón, 2005) 

Es evidente que si los rayos proyectantes son paralelos entre sí, cada uno de 
ellos forma un ángulo p igual con respecto a la superficie de proyección, lo que 
implica la existencia de infinitos sistemas de proyección cilindricos dependiendo del 
valor que tome p. En general, se habla de sistemas cilindricos ortogonales si p=90° y 
de sistemas cilindricos oblicuos si p490° (Fig. 3). 




Fig. 3 Sistema de Proyección Cilindrico Ortogonal y Sistema de Proyección Cilindrico 
Oblicuo (Fuente: Calderón, 2005) 
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Son los Sistemas Cilindricos los que mejor se adecúan a la representación en 
el campo de la Ingeniería. A lo largo del tiempo, se han diseñado cuatro sistemas bien 
diferenciados, cada uno con características y uso distintos en dependencia del tipo de 
aplicación para el cual fueron creados: 

• Sistema Diédrico, Doble Proyección Ortogonal o Sistema de Monge: 
contempla dos planos de proyección perpendiculares entre sí que 
coinciden con los planos coordenados XY y XZ de un sistema de ejes 
cartesiano. El plano XY se considera Plano Horizontal (PH) de referencia 
y las proyecciones sobre él se denominan proyecciones horizontales o 
planta. El plano XZ será entonces el Plano Vertical (PV) de referencia, y 
las proyecciones respectivas son llamadas proyecciones verticales o 
alzado (Fig. 4). Se emplea en dibujo de piezas mecánicas, dibujo de 
fachadas y plantas arquitectónicas, dibujo de instalaciones. 

• Sistema Acotado: El Sistema Acotado utiliza, a diferencia del Sistema de 
Monge, un único plano de proyección que se considera en posición 
horizontal, coincidente con el plano coordenado XY. Su empleo resulta 
ventajoso cuando deben representarse figuras de gran extensión horizontal 
y escaso relieve, como es el caso de la representación de la superficie de 
un terreno, es decir, el dibujo de planos topográficos (Fig. 5). 

• Sistema Axonométrico Ortogonal: En este sistema se considera un único 
plano de proyección que no coincide con ninguno de los tres planos 
coordenados, sino que es intersecado por cada uno de los tres ejes 
cartesianos (X, Y y Z). Ello genera una gama infinita de arreglos posibles, 
agrupados en tres subsistemas denominados Isometría, Bimetría y 
Trimetría. Se emplea en el dibujo de instalaciones eléctricas, hidráulicas y 
mecánicas, dibujo de piezas mecánicas, planos de despiece, perspectiva de 
edificaciones (Fig. 6). 

• Sistema Axono métrico Oblicuo: Al igual que el sistema anterior, 
contempla un único de plano de proyección, pero coincidente con uno de 
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los tres planos coordenados, generándose, en consecuencia, tres versiones 
del sistema: Perspectiva Caballera, Perspectiva Militar y Perspectiva 
Lateral o de Gabinete. Tiene básicamente las mismas aplicaciones que el 
Sistema Axonométrico Ortogonal, diferenciándose desde el punto de vista 
del resultado, en la percepción que el observador logra del dibujo (Fig. 7). 
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Fig. 4: Ejemplo de dibujo en el Sistema Diédrico (Fuente: Calderón, 2005) 



Fig. 5: Ejemplo de dibujo en Sistema Acotado (Fuente: Calderón, 2005) 
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Fig. 6: Ejemplo de dibujo en Sistema Axonométrico Ortogonal (Fuente: Calderón, 2005) 



Fig. 7: Ejemplo de dibujo en Sistema Axonométrico Oblicuo (Fuente: Calderón, 2005) 

Es una práctica común dividir el estudio de la Geometría Descriptiva en dos 
grandes partes: Geometría Descriptiva Elemental y Aplicaciones Prácticas. En la 
primera de estas partes se abordan cuestiones relativas a los fundamentos de la 
representación de elementos geométricos básicos (punto, recta y plano), así como las 
relaciones existentes entre ellos (paralelismo, perpendicularidad, oblicuidad, 
intersección) y problemas geométricos complejos que involucran el manejo de 
lugares geométricos, construcción de sólidos, secciones planas, entre otros. Para 
facilitar la comprensión de estas cuestiones, se emplea el Sistema Diédrico como 
instrumento de representación en esta primera etapa, por ser el sistema de proyección 
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cilindrico más simple e intuitivo. La segunda parte apunta al estudio de ejemplos 
prácticos, en los cuales se aplica la representación de elementos estructurales y 
funcionales típicos del ejercicio de la ingeniería, para lo cual se trabaja con los cuatro 
principales sistemas de proyección cilindricos señalados anteriormente. Esto supone, 
como condición mínima, un dominio suficiente de los aspectos teóricos y prácticos 
tratados en la primera parte, así como de la capacidad de percepción espacial 
requerida para resolver los problemas planteados. 

De la naturaleza de la Geometría Descriptiva - independiente del nivel de 
estudio: elemental o aplicado - se deduce cuál es el método de enseñanza general 
más adecuado para representar formas tridimensionales y de resolver problemas del 
espacio: primero que todo es preciso comprender la forma o la configuración en el 
ámbito espacial, estableciendo luego las pautas de las construcciones adecuadas para, 
una vez elegido el sistema de representación más conveniente según el objetivo 
perseguido, traducirlas al plano. Por medio de la reducción de lo tridimensional a lo 
bidimensional, las figuras planas se convierten en los sustitutos de las formas 
espaciales, tal que a través de la representación plana se puede actuar simbólicamente 
sobre la realidad espacial. De esta manera, cuando se manipulan las representaciones 
planas se está simulando el tratamiento con la correspondiente forma espacial, 
traduciendo así mentalmente la representación plana en imágenes espaciales. Ahora 
bien, la imaginación espacial necesaria para realizar dicha traducción se enriquece y 
se potencia con experiencias espaciales reales, máxime si constituyen referentes 
claros del futuro ejercicio profesional del estudiante. Sin embargo, situándose en el 
ámbito de la enseñanza tradicional de la Geometría Descriptiva, se puede observar 
que la mayor parte de los referentes espaciales que se ofrecen al estudiante son 
insuficientes, debido a que el producto a ser evaluado es, en su mayoría, de carácter 
bidimensional. En el área de Sistemas de Representación de la Universidad de Los 
Andes, los Programas de Asignatura vigentes indican las actividades a ser realizadas 
en el aula de clase dirigidas a lograr las metas que plantea el estudio de la Geometría 
Descriptiva, las cuales implican: 
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• Exposición por parte del docente de los aspectos conceptuales y 
procedimentales, con mayor o menor participación de los estudiantes. 

• Presentación y discusión de ejemplos prácticos. 

• Realización de ejercicios prácticos (láminas de dibujo empleando 
instrumentos tales como lápices, escuadra, cartabón, compás y papel) 
por parte de los estudiantes, contando con la asistencia del docente. 

• Repaso y ejercitación por parte del estudiante, de forma individual o en 
grupos de trabajo. 

En cada una de las actividades arriba señaladas, se hace énfasis en la 
actuación individual de cada estudiante, bien como oyente, bien como ejecutor de 
prácticas, centrando los procesos en las dotes expositivas del docente y en la 
capacidad - aún no desarrollada o en proceso de desarrollo - de abstracción y de 
resolución de problemas complejos por parte del estudiante, todo ello enmarcado en 
un ambiente de trabajo rígidamente establecido por la misma institución universitaria. 

Expuesto lo anterior, es válido afirmar que el modelo tradicional de enseñanza 
y aprendizaje descrito se enmarca dentro de lo que se conoce como el modelo de 
Enseñanza Academicista (Porlán, 1997).Este modelo pedagógico se caracteriza por 
estar centrado en la enseñanza más que en el aprendizaje, es decir, considera más 
importante que el estudiante sea capaz de repetir y hacer lo dicho por el profesor 
(personaje académicamente superior) que su capacidad de comprender y hacerse del 
conocimiento. En consecuencia, el énfasis se ubica en la memorización de conceptos 
y en la repetición de procedimientos prácticos. El portador del saber válido es el 
docente que, dentro de este modelo pedagógico, mantiene una relación autoritaria con 
el estudiante, puesto que impone una determinada forma de ver el conocimiento y de 
ver la realidad. Asimismo, el estudiante se limita a escuchar el monólogo del profesor 
convirtiéndose en un recipiente de lo que éste transmite. 

La planificación docente asociada a este modelo pedagógico es la que la 
mayoría de los profesores del área de Sistemas de Representación conoce. Se trata de 
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un catálogo de temas, conceptos y procedimientos que los estudiantes deben aprender 
en un determinado periodo de tiempo, sin importar el cómo ni el para qué. Desde este 
punto de vista, la planificación no permite percibir la coherencia de una unidad 
didáctica a través de la estrategia didáctica aplicada; por lo tanto, solamente permite 
evaluar el producto de la acumulación sucesiva de aprendizajes, sin atender al 
proceso de formación propiamente dicho. A esto se suma el divorcio entre los 
aspectos formales tratados en clase y la realidad cotidiana que envuelve al estudiante, 
quien deja de percatarse de la aplicación, utilidad y pertinencia de los contenidos con 
respecto a su ñituro desenvolvimiento en la carrera universitaria y en la vida 
profesional. 

Con respecto a lo anteriormente expuesto, Gimeno y Pérez Gómez (1992) 
afirman que el modelo academicista se inserta principalmente en un enfoque 
enciclopédico que se adapta a una visión de las prácticas de enseñanza de orientación 
ocupacional, favoreciendo la perspectiva de la formación como transmisión cultural, 
sin atender la integralidad del estudiante como futuro profesional, inserto en el 
contexto que le rodea y, a su vez, elemento fundamental del progreso social. 

2.2 REPRODUCCIÓN DE UN AMBIENTE INDUSTRIAL EN EL SALÓN DE 
CLASE (RAIS). 

La estrategia Reproducción de un Ambiente Industrial en el Salón de Clase. 
(RAIS) se centra en el manejo integral del conocimiento para construir, crear, hacer, 
innovar y producir en un ambiente formal de aprendizaje. Es un producto de la 
realidad cultural actual, caracterizada por el acceso total y global a la información 
disponible en la Internet, en la que todos los estudiantes universitarios se convierten 
en individuos potencialmente talentosos, una vez que tienen acceso a cualquier tipo, 
forma y enfoque del conocimiento (Páez y Sandia, 2009). 

El planteamiento esencial de RAIS consiste en aprovechar ese acceso global y 
total a la información para romper las barreras virtuales formadas por el tradicional 
dominio del conocimiento por parte del profesor, transformando los procesos de 
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enseñanza y de aprendizaje, centrados en la explicación de contenidos temáticos, en 
procesos enfocados en la aplicación y el manejo integral del conocimiento, lo cual 
desemboca en una construcción efectiva de nuevos conocimientos. Para lograrlo, 
RAIS se fundamenta en cuatro elementos claves: la reproducción del ambiente 
interno de trabajo de la industria en el salón de clases; el aprendizaje por construcción 
y por descubrimiento; el aprendizaje cooperativo y colaborativo, y el aprendizaje por 
medio de la elaboración de un producto (Sandia y otros, 2010). 

En lo referente a la reproducción del ambiente industrial, esta estrategia busca 
simular la atmósfera de trabajo productivo, efectivo y eficiente propio de la industria, 
apuntando a la transformación del ambiente de aprendizaje en un conjunto de 
compañías de arranque, haciendo que todo el proceso de enseñanza y aprendizaje gire 
en torno al desarrollo y presentación de un producto, de tal forma que, una vez 
logrado el propósito general (producto), se alcancen los objetivos educacionales. De 
esta forma, RAIS busca fomentar una cultura de emprendedores, lo cual exige el 
desarrollo de un producto apegado a los requerñnientos de una organización de tipo 
industrial. Esto necesariamente implica una jerarquía de responsabilidades que 
permitan a los estudiantes desenvolverse de acuerdo a sus talentos, desarrollando 
competencias y habilidades propias de la asignatura, al tiempo que descubren la 
utilidad de los contenidos temáticos, su aplicabilidad y la importancia que merecen en 
el plan de estudios. 

Por otra parte, RAIS se fundamenta en la manipulación de los objetos de 
aprendizaje, en el hacer, en el crear y en el descubrir. La experiencia educativa se 
dirige a la propia manipulación, selección, aplicación y experimentación de la 
información; los estudiantes elaboran y comprueban sus propias hipótesis, 
descubrimientos y conclusiones, buscando un aprendizaje realmente significativo a 
través del descubrimiento, discusión, consenso y verificación de datos, en fin, 
construyendo el conocimiento. 

Como consecuencia de la reproducción de un ambiente de trabajo propio de la 
industria, la estrategia RAIS propone el aprendizaje colaborativo, partiendo del 
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principio según el cual la colaboración entre pares aumenta significativamente la 
motivación, estimula la creatividad, fomenta y facilita la comunicación, incentiva el 
sentido de responsabilidad y eleva el grado de satisfacción personal. El aprendizaje 
colaborativo estimula, como se ha señalado, a los individuos a sumar esfuerzos, 
capacidades y talentos a través de un conjunto de interacciones diseñadas para 
obtener un objetivo común, al mismo tiempo que se estimulan mecanismos 
cognitivos adicionales. 

2.2.1 Fundamentos de la estrategia RAIS 

La estrategia RAIS se enfoca fündamentalmente en el manejo integral de 
información para construir, crear, hacer, proponer, innovar y producir en el aula de 
clase. Surge emnarcada en la realidad cultural actual, caracterizada por el acceso total 
y global a la información disponible en la Internet, en fúnción de la cual todos los 
estudiantes universitarios se convierten en individuos potencialmente talentosos al 
tener acceso a todo tipo y punto de vista de conocimiento. La visión central de la 
estrategia consiste en aprovechar este acceso global y total a la información para 
derribarlos muros virtuales constituidos por el dominio del conocimiento de parte del 
profesor, yendo más allá de los procesos tradicionales de enseñanza y de aprendizaje 
basados en la explicación de conocimientos - técnica por demás útil y necesaria - 
para a crear procesos basados en la aplicación y el manejo integral de conocimientos. 
Para esto, RAIS se configura sobre cuatro elementos resaltantes: la reproducción del 
ambiente interno de trabajo de la industria en el aula de clase, el aprendizaje 
cooperativo y colaborativo, el aprendizaje por construcción y descubrimiento, el 
aprendizaje por producto (Sandia y otros, 2010) y la incorporación de las 
herramientas tecnológicas en el proceso de formación. 

En cuanto a la reproducción del ambiente industrial, RAIS trata de emular la 
atmósfera de trabajo productivo y efectivo característico de la industria, buscando 
tornar el salón de clase en un grupo de empresas de arranque ( startup ) dirigidas por 
un Gerente o Director General, de manera que los procesos de enseñanza y 
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aprendizaje giren en torno al desarrollo de un producto concebido de forma tal que 
conduzca a la consecución de los objetivos educacionales. Así, se busca, de manera 
transversal, fomentar una cultura de emprendedores capacitados para trabajar 
armónicamente en equipo. Lo anterior requiere una organización de tipo industrial, en 
la que exista una jerarquía de responsabilidades y claridad de funciones que permitan 
al grupo de estudiantes desenvolverse según sus talentos, potenciando sus 
capacidades, desarrollando sus competencias y habilidades a lo largo del curso. 

En lo concerniente al aprendizaje por construcción y descubrimiento, la 
estrategia RAIS se basa en la manipulación de los objetos de aprendizaje (textos, 
imágenes, audio, videos, programas informáticos), en el hacer y en el descubrir. De 
acuerdo con esto, los estudiantes aprenden mediante la propia prueba, 
experimentación, aplicación y manejo de conocimiento; crean sus propias 
deducciones, proponen y comprueban hipótesis, hacen descubrimientos y elaboran 
conclusiones, apuntando hacia el logro de un aprendizaje verdaderamente 
significativo. 

Por otra parte, RAIS propone, como otro de sus fundamentos, el aprendizaje 
cooperativo y colaborativo, partiendo de que la colaboración entre pares aumenta 
sustancialmente la motivación, estimula la creatividad, facilita la comunicación, 
fomenta el aprendizaje y eleva los niveles de satisfacción personal (Joyce, Weil y 
Calhoun, 2002). El aprendizaje colaborativo estimula a los estudiantes a sumar 
esfuerzos, competencias y capacidades a través de una serie de interacciones, 
diseñadas para obtener en conjunto un resultado o producto. Como otro fundamento 
se presenta el aprendizaje basado en producto (o por proyecto). En este aprendizaje se 
implementan estrategias en las cuales los estudiantes planifican, desarrollan y evalúan 
proyectos aplicados a una realidad específica en las respectivas áreas de 
conocimiento. Esta estrategia apunta a generar beneficios para el aprendizaje: 
aumento los niveles de motivación académica, preparación de los estudiantes para su 
desempeño en la vida profesional, creación de oportunidades de colaboración para 
construir conocimiento, y aumento las habilidades para la solución de problemas. 
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Evidentemente, este tipo de estrategia requiere de un seguimiento constante para 
lograr que el producto sea exitosamente ejecutado. 

2.2.2 Componentes de la estrategia RAIS 

La estrategia RAIS contempla tres componentes fundamentales: el 
Producto(P), la Sinergia de Capacitación de Conocimientos (SCC), la Sinergia de 
Desarrollo de Producto (SDP) y un Componente Tecnológico(CT). Estos 
elementos están enmarcados en el contexto de la reproducción de un ambiente 
industrial en el aula de clase. La figura 8, muestra los componentes de la estrategia 
RAIS y su engranaje. 



FORMACION 

INTEGRAL 


VALORES 


CONOCIMIENTOS 

Responsabilidad, respeto, calidad 


Aplicados al ejercicio profesional. 


COMPETENCIAS 

TRANSVERSALES 

Trabajo en equipo, 
emprendimiento, creatividad, 
comunicación, dominio de 
tecnología 


Fig. 8: Componentes y engranaje de la estrategia didáctica evaluada 
El Producto 


Un producto es un objeto de atribuciones tangibles e intangibles, es un bien, 
un servicio, un lugar, una idea, un resultado, que aporta beneficios y satisfacción a un 
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individuo o a la sociedad (Sandia y otros, 2010). En el marco de la estrategia 
didáctica RAIS, el producto es el resultado del desempeño de los estudiantes, tanto en 
el aula de clase como fuera de ella, en el contexto académico de la asignatura. 

El desarrollo del producto en cuestión cubre la mayor parte posible del 
contenido programático de la asignatura, permitiendo la consecución de los objetivos 
perseguidos por la misma, al tiempo que permite fomentar el desarrollo de 
competencias genéricas transversales que todo profesional de la ingeniería - y en 
general, cualquier profesional universitario debe consolidar (UNESCO, 2009), tales 
como la proactividad, la capacidad de trabajo en equipos, la responsabilidad y el 
compromiso con la calidad. De forma resumida, el proyecto a ser desarrollado debe 
poseer las siguientes características: 

1. Se ejecución debe implicar la cobertura de la mayor parte del contenido 
(temas) de la asignatura. 

2. Debe ser factible de realizar con los recursos materiales y humanos 
disponibles. 

3. Su desarrollo debe tomar una cantidad de tiempo igual o inferior al lapso 
de duración del período académico correspondiente. 

4. Debe permitir una apropiada distribución de tareas, funciones y 
responsabilidades, así como la discusión y el debate. 

5. Debe adecuarse a las capacidades y conocimientos del docente, a fin de 
que éste pueda asumir el rol de director-tutor del grupo. Sin embargo ello 
no excluye la posibilidad de que el docente asuma la tarea de abordar el 
estudio de algún aspecto conjuntamente con los estudiantes, lo cual debe 
contribuir con la generación de una atmósfera de confianza y de 
compromiso por parte de todos los actores, guardando, por supuesto, el 
trato respetuoso característico de los ambientes universitarios. 
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Sinergia de Capacitación de Conocimientos (SCC) 


Este elemento pretende cubrir los requerimientos cognitivos necesarios para 
elaborar el producto en el aula de clase. Permite orientar a los estudiantes hacia la 
aprehensión de los conocimientos teóricos y prácticos que se deben cubrir de acuerdo 
con el programa de la asignatura, sirviendo como base para la Sinergia de Desarrollo 
de Producto. Desde la perspectiva del conocimiento, la SCC involucra la experiencia 
del profesor, la revisión de las distintas fuentes de información de (dispositivos 
tecnológicos, Internet, etc.) y la información que el propio estudiante se va formando 
de manera creciente a lo largo del proceso de desarrollo del producto. La SCC 
incluye técnicas, métodos y estrategias convencionales de enseñanza y de aprendizaje 
para generar conocimiento, tales como charlas, discusiones, explicaciones, 
exposiciones, resolución de ejercicios, investigaciones, búsquedas, resolución de 
dudas, consultas, entre otras. En suma, el objetivo principal de este elemento es poner 
el contenido programático de la asignatura en ñinción del desarrollo del producto, de 
tal forma que los requerimientos de conocimiento generados a lo largo del proceso de 
construcción del producto irán determinando el orden en que se tratarán los temas en 
el aula de clases, así como la inclusión de temas extraordinarios no previstos en el 
programa del curso. 

Sinergia de Desarrollo del Producto (SDP) 

Este elemento de la estrategia RAIS tiene como objetivo principal el 
aprovechamiento del esfuerzo realizado por los actores dentro del aula de clase para 
construir las bases del ambiente industrial simulado, ayudar y apoyar a los estudiantes 
en el desarrollo del producto, y hacer un seguimiento de su avance a lo largo del 
periodo lectivo. La SDP permite la gerencia de los conocimientos de la asignatura 
detectando las fallas y carencias en la formación de los estudiantes que son cubiertas 
en la SCC, en vista de lo cual se evidencia la íntima relación entre ambos elementos. 

El tiempo disponible para el desarrollo de las actividades correspondientes a 
la SDP se utiliza - simulando siempre el ambiente empresarial - para discutir 
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aspectos particulares del producto que se está desarrollando, generar y promover la 
discusión de ideas por parte de los grupos de trabajo (compañías), aclarar dudas o 
resolver problemas técnicos que surjan, así como trabajar en el producto bajo la 
gerencia del Profesor, quien viene a jugar el rol de Jefe Ejecutivo o Director General 
del grupo empresarial. 

2.2.3 Estructura Social de la estrategia didáctica RAIS: La Simulación del 

Ambiente Industrial 

Se ha mencionado la importancia de reproducir en el salón de clase el 
ambiente de trabajo industrial para garantizar el éxito en el desarrollo y ejecución del 
producto en el marco de la propuesta didáctica RAIS. Las principales características 
del ambiente mencionado están relacionadas con la organización de los grupos de 
trabajo (compañías), la calidad y el manejo de conocimientos, la disciplina, la 
responsabilidad, la efectividad del trabajo y el seguimiento y evaluación constante. 

Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo denominados compañías, 
siendo cada uno de sus integrantes responsables de la ejecución del producto, bajo la 
supervisión del profesor, quien se transforma en el Jefe Ejecutivo del consorcio 
empresarial. De esta manera, el docente también es responsable de que se logre 
satisfactoriamente el cumplimiento del objetivo final. 

Cada compañía está integrada por entre tres y seis miembros y su constitución 
obedece inicialmente a simpatías y conveniencias del grupo de estudiantes, lo cual no 
implica que, a lo largo del tiempo, la composición pueda cambiar debido 
fundamentalmente a factores de tipo personal (disputas, malentendidos), geográficos 
(dificultad para reunirse en forma presencial fuera de las horas de clase) o legal 
(retiros de materias). Aun cuando todos los miembros trabajan por igual en la 
ejecución del producto, existe una mínima organización jerárquica que permite 
establecer las responsabilidades y las tareas requeridas para alcanzar los objetivos 
planteados. Ello permite, entre otras cosas: involucrar al profesor en la ejecución del 
producto de cada compañía, definir responsabilidades administrativas, gerenciales y 
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de planificación dentro de cada compañía por parte de los estudiantes y definir 
responsabilidades en la ejecución. 

Cada compañía es encabezada por un Gerente, quien tiene las funciones de 
administrar el progreso del producto, recolectar las entradas y salidas de información 
necesaria, realizar el informe semanal y convocar a reuniones de trabajo. Además, 
uno de los miembros asume el rol de Director, encargado de realizar las actividades 
de identificar las necesidades y problemas del manejo de conocimientos en la 
ejecución de las diferentes actividades a realizar cada semana. También es el 
responsable de los aspectos tecnológicos involucrados en la ejecución de las tareas. 
Además, todos los miembros de la compañía - incluyendo al gerente y al director - 
asumen el rol de Ingenieros, asumiendo la ejecución de todas las tareas semana tras 
semana. Adicionalmente, en cada compañía existen roles propios del trabajo en 
equipo, tales como, administrador, secretario, supervisor, motivador, etc., que 
contribuirán con la efectividad y la eficiencia del equipo al estructurar 
convenientemente la organización interna y la metodología de trabajo. 

El sistema social es moderadamente estructurado por el docente, en tanto que 
a lo interno de cada compañía es democrático, regido por decisiones tomadas a partir 
de la experiencia del grupo, dentro de los límites establecidos por aquellas cuestiones 
aún inquietantes para los estudiantes que el profesor identifica y reconoce como 
materia para ser explicada o aclarada con especial énfasis. La actividad de cada 
compañía es regulada por un mínimo de condiciones establecidas por el profesor, 
siempre sujetas al razonamiento y la negociación. 

En este clima social, el docente desempeña el papel de orientador, asesor y 
crítico amigable, sin dejar de lado las atribuciones que asume como Jefe Ejecutivo en 
lo atinente a requerimientos, condiciones, seguimiento y evaluación. Debe guiar y 
reflejar el desempeño de cada compañía es tres niveles: la resolución de problemas, la 
gestión del grupo y el significado individual que cada estudiante le asigna al proceso 
educativo. Para ello, es preciso que facilite el proceso grupal, intervenga en cada 
grupo para canalizar los esfuerzos hacia las metas planteadas y supervise las 
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actividades a fin de que la experiencia impacte positivamente en el aprendizaje 
individual. Sin embargo, la intervención directa del profesor debe ser mínima, a 
menos que alguna compañía presente un serio estancamiento, bien por problemas de 
organización y comunicación, o bien por factores relacionados con el manejo de la 
información relativa a la asignatura o al proceso de ejecución del producto. 

2.2.4 El manejo de la información 

La estrategia didáctica RAIS otorga al estudiante la responsabilidad de buscar 
- junto con el docente - la información necesaria para lograr los objetivos de la 
asignatura y para finalizar exitosamente la elaboración del producto. De lo anterior se 
desprende que el profesor deja de ser la única fuente válida de información, para 
convertirse en un asesor que orienta el proceso de aprendizaje ayudando a los 
estudiantes a procesar, clasificar, validar y aprehender el cúmulo de conocimientos 
disponibles en una gran cantidad de füentes, que van desde el propio profesor, 
pasando por textos, especialistas, recursos en línea, catálogos, parientes, amigos, e 
inclusive el propio estudiante, quien a lo largo de su propia experiencia, posee 
nociones elementales del quehacer profesional del ingeniero. 

Las fuentes mencionadas van alimentar tanto a la Sinergia de Capacitación en 
Conocimientos, como a la Sinergia de Desarrollo del Producto. También hace posible 
el manejo de las herramientas tecnológicas requeridas, por lo que no pueden ser 
estáticas, es decir, pueden cambiar, multiplicarse, e incluso hacerse obsoletas. El 
aprender a lidiar con ello representa una de las competencias genéricas o 
transversales señaladas por la UNESCO (2009) como atributos propios de cualquier 
profesional universitario, sobre todo si se trata del área de Ciencia y Tecnología. 

Por otra parte, las características propias del producto y su dinámica de 
desarrollo, determinan la información que será requerida por los estudiantes. Por ello, 
resulta inadecuado pretender circunscribir a una lista de temas preestablecidos el 
material a ser abordado en el curso. Con esto no se pretende abolir los programas de 
asignatura que legalmente la configuran, sino flexibilizar al máximo el currículo en su 
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nivel micro, a los fines de adaptarse en tiempo real a las exigencias de un contexto 
laboral en constante modificación. 

2.2.5 El modelo de evaluación 

La estrategia didáctica RAIS concibe a la evaluación como un proceso 
continuo, fonnativo e integral, orientada al seguimiento del desarrollo de 
conocimientos, destrezas y actitudes. Desde este punto de vista, resulta necesario 
tomar en cuenta el desempeño de los estudiantes en cada actividad realizada, 
proveyendo constantemente una retroalimentación oportuna y útil que permita 
enmendar errores, cambiar posiciones, reorientar procedimientos, considerar 
alternativas e incluso modificar comportamientos, siempre apuntando al logro de los 
objetivos instruccionales de la asignatura, la culminación del producto y la formación 
de competencias transversales. 

El desempeño estudiantil debe ser valorado tanto en su actividad individual 
como dentro de la dinámica de su compañía, razón por la cual es conveniente aplicar 
instrumentos adecuados en cada dimensión. Desde el punto de vista individual, se 
propone la realización de pruebas en las que cada estudiante resuelva ejercicios 
directamente relacionados con la temática tratada y su aplicación en contextos reales. 
Aunado a ello, el docente (Director General o Jefe Ejecutivo) debe observar 
directamente el desenvolvimiento de cada estudiante en cada momento del proceso 
educativo, para así valorar su compromiso, iniciativa y responsabilidad, en función de 
su relación con los demás y su participación en el trabajo conjunto. Simultáneamente 
y en medio de las reuniones de avance, es conveniente extraer la opinión de los 
miembros de cada compañía para así configurar una apreciación más objetiva de cada 
caso. Desde el punto de vista grupal, la presentación de informes de avance ofrece la 
posibilidad de valorar la efectividad y la eficiencia del colectivo, sin prescindir de la 
observación y las entrevistas como herramientas adicionales que permitan generar 
una visión amplia del desempeño. 
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Finalmente, es de vital importancia la valoración final del producto, tanto 
desde el punto de vista grupal como individual, mediante la presentación y defensa 
pública de cada propuesta. Aquí resulta conveniente la evaluación por parte de un 
jurado ajeno al proyecto, con conocimientos suficientes del tema y ajenos a perjuicios 
de cualquier tipo. 

Informes de Avance 

Es un documento elaborado en conjunto por los miembros de cada compañía. 
Constituye una relación de la actividad desarrollada por el grupo durante un 
determinado lapso de tiempo, en función de las metas planteadas en reunión plenaria 
del consorcio empresarial. El Jefe Ejecutivo (profesor) establece los requerimientos 
mínimos que debe reunir cada informe, así como la fecha de entrega, de acuerdo con 
las características propias de la etapa ejecutada. De forma general, estos 
requerimientos son: 

• Metas y objetivos propuestos 

• Pasos ejecutados, debidamente justificados 

• Metas y objetivos alcanzados 

• Contribución de cada integrante de la compañía 

• Minuta de las reuniones efectuadas 

Cada compañía debe publicar en su blog el infonne correspondiente y en el 
tiempo estipulado. Al mismo tiempo, debe hacer llegar al Jefe Ejecutivo un ejemplar 
en físico, así como un juego de planos a escala con los resultados de la actividad 
realizada. 

Si bien la fecha de entrega de cada informe puede ser sujeta a discusión por la 
plenaria del consorcio, una vez definida debe ser respetada, sin que exista tolerancia a 
excusas, salvo casos individuales de fuerza mayor que bien pueden ser asumidos por 
los demás miembros de cada grupo. 
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Los aspectos a ser evaluados por el Jefe Ejecutivo son los siguientes: grado de 
consecución de metas y objetivos, calidad en la ejecución de los procedimientos, 
calidad en la presentación, apego a estándares, redacción, ortografía, trabajo en 
equipo y creatividad. 

Una vez realizada la valoración de los informes (en escala de 0 a 20) a la luz 
de los indicadores señalados, el Jefe Ejecutivo está en la obligación de reunirse con 
cada compañía para darles a conocer sus observaciones y sugerencias. También debe 
prestar especial atención a los señalamientos, quejas o denuncias que puedan surgir 
con respecto al comportamiento de uno o más miembros de una compañía, 
efectuando una reunión especial en privado para tratar el asunto asumiendo el papel 
de mediador. En caso de no ser posible un acuerdo amistoso entre los miembros en 
conflicto, el Jefe Ejecutivo estudiará objetivamente la situación y tomará las medidas 
que juzgue justas y necesarias. 

Pruebas escritas 

A fin de comprobar el dominio de los aspectos teórico-prácticos de la 
asignatura por parte de cada uno de los estudiantes, se recomienda la aplicación de 
pruebas escritas de carácter individual, las cuales deben contemplar la resolución de 
problemas tipo caracterizados por un grado de complejidad acorde con el nivel de 
profundidad en el que se abordaron los contenidos. Si bien este tipo de instrumentos 
difícilmente logran medir el desempeño de cada individuo en el contexto del 
desarrollo del producto, permiten detectar posibles fraudes en la actividad grupal 
desarrollada, así como comprobar la uniformidad del grupo en lo que se refiere al 
manejo de cuestiones propias del área de conocimiento, con miras a la evaluación de 
los objetivos de aprendizaje previstos en el programa vigente de la asignatura. 

La ponderación asignada a este tipo de pruebas debe ser asignada de forma 
racional, cuidando, por una parte, la suficiente significación en el contexto del plan de 
evaluación global, evitando, por otra, la minimización de la actividad continua y 
constante del estudiante. Un equilibrio justo entre la ponderación del trabajo grupal y 
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la ponderación del trabajo individual es requisito primordial para garantizar una justa 
valoración del desempeño estudiantil visto desde una perspectiva holística. 

La evaluación continua 

En vista de que la estrategia didáctica RAIS apunta al desarrollo de 
competencias genéricas, más allá de las eminentemente profesionales, es preciso 
implementar una estrategia de valoración de la actividad realizada por cada estudiante 
en cada etapa del curso. Tal valoración debe centrarse no sólo en aspectos científico- 
técnicos propios del área de conocimiento, sino que deben apuntar a la 
retroalimentación del estudiante en lo que respecta a la formación de capacidades y 
valores que le permitan a futuro su éxito como persona y como profesional. En este 
sentido, es recomendable el seguimiento diario del desempeño individual y grupal, 
tomando como guía una serie de indicadores que permitan establecer el logro de las 
competencias genéricas buscadas, como por ejemplo: 

• Responsabilidad 

• Capacidad de trabajo en equipo 

• Compromiso 

• Emprendimiento 

• Participación 

• Capacidad de manejar relaciones interpersonales 

La valoración de los aspectos mencionados debe traducirse en un porcentaje 
de la calificación del estudiante, a fin de captar su interés y de materializar una 
verdadera evaluación integral de su desempeño. 

El Producto Final 

La evaluación del producto de cada compañía consiste en la presentación 
pública del resultado del mismo, apegado a los requerimientos iniciales, aunada a una 
exposición detallada del proceso seguido. 
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Cada uno de los productos presentados debe cumplir con las especificaciones 
de tipo conceptual y técnico establecidas al inicio del período lectivo. Asimismo, se 
exige al apego a las normas internacionales y nacionales que rigen la elaboración del 
tipo de producto desarrollado, aun cuando esta condición no está expresamente 
señalada en el programa sinóptico vigente de la asignatura, por lo cual se yergue 
como una exigencia del Jefe Ejecutivo o Gerente General (docente) previamente 
aceptada por todos los estudiantes. 

La exposición oral del producto debe tener atributos de concreción, claridad, 
dominio del tema y uso del idioma, propios de ambientes profesionales formales; 
tales son las características del ambiente de trabajo simulado. Habrá de exigirse el 
empleo de fonnatos digitales en la proyección, para lo cual el docente debe 
comprometerse a facilitar - en la medida de sus posibilidades - el equipo de 
proyección requerido para tal fin. 

No se aceptará excusa alguna para la no asistencia o retardo de los grupos o 
compañías al momento de su respectiva presentación, salvando circunstancias de 
fuerza mayor no imputables al estudiante que incurra en la ausencia o retardo. 

La exposición oral del producto debe ser pública. A tal efecto, el docente 
responsable estará en la obligación de facilitar la publicación de carteles de invitación 
- en físico o en digital -que cubran el ámbito físico de la institución. 

La evaluación del producto final será llevada a cabo un jurado compuesto de 
tres individuos: el docente responsable del curso y una pareja de profesores 
universitarios debidamente acreditados en el área de conocimiento, ajenos al proceso 
de desarrollo del producto evaluado. Los criterios de evaluación - previamente 
informados a los estudiantes - deberán apuntar a la valoración de los siguientes 
aspectos: 

• Apego a nonnas de construcción y presentación 

• Validez de la solución presentada 

• Empleo apropiado de herramientas computacionales 
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• Dominio de los fundamentos teóricos que sustentan la solución 
planteada 

• Originalidad 

• Calidad de la presentación 

En este sentido, será el docente responsable quien establezca las 
ponderaciones correspondientes, informando con anticipación a los miembros del 
jurado calificador. 

2.3 LA MOTIVACIÓN ACADÉMICA 

La motivación es el atributo que mueve a un individuo para hacer o no hacer 
algo (Gredler, 2001). Según Harter (1981), un estudiante tiene una orientación 
intrínseca cuando el aprendizaje en el aula es determinado por intereses internos 
como el dominio, la curiosidad, y la preferencia por los retos. Un estudiante tiene una 
orientación extrínseca cuando el aprendizaje en el aula es determinado por intereses 
externos como la aprobación del profesor y el deseo de adquirir grados o 
promociones (Harter, 1981). Muchos muchachos comienzan la universidad con una 
verdadera sed para el estudio; con entusiasmo y curiosidad, buscan tareas nuevas o 
desafiantes (Goldberg, 1994), lo cual pudiera indicar que los estudiantes comienzan 
la universidad intrínsecamente motivados. 

A lo largo del tiempo se han ido presentando múltiples teorías para explicar la 
motivación, incluso desde posiciones contrarias. Según González Torres (1997), el 
concepto de motivación ha evolucionado desde una perspectiva más cuantitativa 
(teorías basadas en la reducción o ampliación del impulso) hacia otra más cualitativa, 
centrada en la interacción entre el estilo del estudiante para aprender y los 
condicionantes de la propuesta didáctica iinplementada. Así, la motivación extrínseca 
es más dependiente de los premios y sanciones externos, mientras que la motivación 
intrínseca está más vinculada a la tarea en sí misma y a la naturaleza espiritual del 
estudiante. Por ello, es conveniente entender la motivación como un continuo que va 
desde la regulación externa de la conducta (motivación extrínseca, metas de 
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rendimiento), pasando por la regulación o motivación internalizada, hasta llegar a la 
regulación por integración (motivación intrínseca, metas de aprendizaje) o 
autorregulación personal (Raffini, 1993). 

En este sentido, desde un enfoque puramente académico, Pintrich y De Groot 
(1990) identifican en la motivación cuatro componentes; a saber: el valor que los 
estudiantes dan a las metas, la percepción que tengan de sus competencias, las 
atribuciones causales que realicen y las reacciones emocionales que surjan en tomo a 
la tarea. 

2.3.1 Cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II 
(MAPE-II) 

Este instrumento ha sido desarrollado por Alonso Tapia (1992) tomando en 
consideración las metas cuya consecución puede interesar a los estudiantes a la hora 
de afrontar la actividad académica. Estas metas pueden ser de distintos tipos y su 
importancia como factor determinante del interés y el esfuerzo que el estudiante pone 
en el aprendizaje varía en función de la edad, de las experiencias escolares y del 
contexto sociocultural en el que se desenvuelve. Las metas constituyen además el eje 
en torno al que giran las teorías e investigaciones que han tratado de explicar la 
motivación por el aprendizaje escolar (Alonso Tapia, 1992). 

Las metas representan un constructo fundamental para predecir la conducta. 
Pueden agruparse en metas relacionadas con la valoración social, metas relacionadas 
con la propia tarea y metas relacionadas con el sujeto (Núñez, y González-Pienda, 
1994). En el ámbito educativo y siguiendo a estas últimas se pueden concretar en 
metas de aprendizaje y metas de rendimiento. Las metas de aprendizaje suponen, por 
parte del sujeto, el desarrollo y mejora de la capacidad; mientras que las de 
rendimiento reflejan el deseo del sujeto, más que de aprender, de demostrar a los 
demás su competencia y obtener juicios positivos acerca de la misma. Los que se 
orientan hacia metas de aprendizaje tienden a implicarse en tareas que suponen un 
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desafío, mientras que los que se orientan hacia metas de rendimiento evitan aquellas 
tareas que supongan un riesgo de fracaso. 

De acuerdo con Alonso Tapia (1992), las metas que los estudiantes persiguen 
pueden agruparse en cinco (5) grupos: 

1. Metas relacionadas con ¡a tarea 

Esta categoría agrupa a dos tipos de metas que no siempre se han distinguido 
bien y a las que con frecuencia se hace referencia cuando se habla de motivación 
intrínseca. No se trata de metas exclusivas del que hacer escolar, ya que pueden 
presentarse en relación con las actividades realizadas en otros contextos. Estas metas 
son: 

a. Experimentar que se ha aprendido algo o que se va 
consiguiendo mejorar y consolidar destrezas y conocimientos 
previos, es decir, el deseo de incrementar la propia 
competencia. 

b. Sentirse absorbido por la naturaleza de la actividad, superando 
el aburrimiento, la pereza y la ansiedad, dado que aquella tiene 
de novedoso y revelador sobre algún aspecto de la realidad o 
sobre uno mismo. 

2. Metas relacionadas con la posibilidad de elegir 

Un elemento que determina en gran medida la implicación de los estudiantes 
en una actividad, es la experiencia de que se está haciendo la tarea que se desea hacer, 
es decir, de que se hace algo no porque otro (el docente o los padres) lo quiere, sino 
porque uno mismo lo ha elegido. La experiencia emocional que produce la 
percepción más o menos consciente de este hecho es gratificante, así como es 
desagradable la experiencia que produce el hecho de hacer algo obligado. 
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3. Metas relacionadas con el autoestima 


Con frecuencia los estudiantes deben de realizar sus tareas de modo que 
alcancen un nivel de calidad preestablecido socialmente, nivel que a menudo 
corresponde al alcanzado por los demás compañeros. Esto hace que los sujetos 
tiendan a perseguir una de estas dos metas: 

a. Experimentar que se es mejor que otros o, por lo menos, que no 
se es peor que los demás, lo cual equivale a experimentar el 
orgullo que trae consigo el éxito, tanto en situaciones 
competitivas como no competitivas. 

b. No experimentar que se es peor que otros. Equivale, 
análogamente, a evitar el sentimiento de vergüenza que 
acompaña al fracaso. 

4. Metas sociales 

En un sentido estricto, las metas que se incluyen en esta categoría no son 
metas relacionadas directamente con el aprendizaje o el logro académico. No 
obstante, son muy importantes, ya que tienen que ver con la experiencia emocional 
derivada de la respuesta social a los logros o fracasos escolares del individuo: 

a. La experiencia de aprobación de los docentes, padres u otros 
personajes importantes para el estudiante, evitando así la 
correspondiente experiencia de rechazo. 

b. La experiencia de aprobación de los compañeros, evitando así 
la correspondiente experiencia de rechazo. 

La consecución de estas metas puede ser un impulso determinante de la 
motivación por alcanzar los objetivos académicos, si bien cuando es la única fuente 
de motivación, éstos adquieren valor instrumental para lograr la experiencia positiva 
de aprobación. 
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5. Metas externas 


Este tipo de metas se convierten frecuentemente en instigadores potentes del 
esfuerzo selectivo que el sujeto pone para conseguir diferentes logros (premios, 
becas, etc.) en el contexto de su actividad académica. 

De las investigaciones revisadas, la mayoría se ha centrado en determinar el 
papel que la motivación de logro desempeña en la predicción del éxito académico, de 
acuerdo con la concepción clásica de Atkinson y Birch (1978). Pero ello ha supuesto 
tomar en consideración sólo dos de las metas anteriormente citadas: experimentar el 
orgullo que sigue al éxito y evitar la experiencia de vergüenza que acompaña al 
fracaso. 

El objetivo básico del cuestionario MAPE II es el de posibilitar la 
identificación de los patrones motivacionales básicos relacionados con el aprendizaje 
y los logros académicos. Para ello, a la hora de su construcción (Anexo 3), el autor ha 
tenido en cuenta principalmente ítems destinados a medir los componentes 
motivacionales que se enumeran a continuación. Se aislaron finalmente seis factores 
que tienen una composición muy parecida a los obtenidos en el estudio piloto 
(Alonso Tapia, 1992). 

El primer factor de los aislados está compuesto por elementos que configuran 
un factor denominado Alta capacidad de trabajo y rendimiento. Las ideas 
fundamentales que recogen los elementos de este factor ponen de manifiesto que el 
sujeto considera que asume mucho trabajo a la vez, comparativamente más que el 
resto de sus compañeros, que obtiene unos resultados mejores de lo normal y que 
rechaza, en cierta medida, los comportamientos que conllevan ausencia de esfuerzo o 
vagancia. 

El segundo factor recoge todos los elementos que componen el constructo 
denominado Motivación intrínseca. Los elementos recogen expresiones referidas, 
fundamentalmente, a la idea de que el trabajo proporciona satisfacción de forma 
independiente a posibles recompensas externas. También aparece un rechazo de la 
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idea de vivir sin trabajar y parece que la satisfacción que el trabajo proporciona está 
ligada a una preferencia por tareas difíciles que planteen un reto personal. 

El tercero de los factores extraídos incluye todos los elementos del factor 
denominado Ambición. El contenido de los elementos de este factor hace referencia a 
una motivación fundamental por llegar a los puestos más altos, búsqueda del prestigio 
y demostración frente a los demás de la propia valía. 

El factor que aparece aquí en cuarto lugar está compuesto por elementos que 
recogen todos los componentes del concepto de Ansiedad inhibidora del rendimiento. 
Los elementos de este factor hacen referencia a cosas tales como tendencia a la 
depresión tras el fracaso, falta de confianza en la propia capacidad para la 
consecución del éxito, ansiedad y bloqueo ante situaciones difíciles y evitación de 
tales situaciones. 

El quinto de los factores extraídos por el autor incluye los elementos de la 
Ansiedad facilitadora del rendimiento. El contenido de los elementos recoge la idea 
de que la ansiedad o nerviosismo que se produce alrededor de las situaciones de 
prueba desemboca en un mejor rendimiento. 

El sexto, y último, de los factores recogen casi todos los elementos referidos a 
la Vagancia. El contenido de los elementos se refiere a ideas tales como interrumpir 
frecuentemente el trabajo, empezar cosas que luego no se terminan, autocalificarse 
como vago, trabajar con la ley del mínimo esfuerzo, etc. 

La versión definitiva del instrumento consta de un total de setenta y cuatro 
(74) ítems, en una escala dicotómica con respuestas Sí y No. Cada uno de los factores 
anteriormente señalados, corresponden, de acuerdo al estudio aludido, a tres 
dimensiones bien definidas de acuerdo con un análisis factorial de segundo orden. 

La determinación de los parámetros de medida correspondientes a cada uno de 
los factores y a cada una de las dimensiones señaladas, se realiza siguiendo las 
indicaciones ofrecidas por el autor (Anexo 4), las cuales permiten establecer la 
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puntuación directa arrojada para cada factor, así como determinar la puntuación 
correspondiente a cada una de las dimensiones. 
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CAPITULO III 


MARCO METODOLÓGICO 

3.1TIPO DE INVESTIGACIÓN 

A los fines de cumplir con los objetivos planteados y de dar respuesta a las 
preguntas formuladas en el Capítulo I, este trabajo plantea una investigación de 
campo de tipo descriptiva-explicativa en vista de que se realiza una descripción 
detallada de la estrategia didáctica RAIS y de su implementación en la práctica 
educativa, al tiempo que se ejecuta una procedimiento de evaluación de dicha 
implementación por medio del estudio del comportamiento de dos variables bien 
definidas: rendimiento académico y motivación académica. 

Según Bernal (2006), en una investigación descriptiva se reseñan las 
características o rasgos de la situación o fenómeno objeto de estudio. De acuerdo con 
este autor, una de las funciones principales de la investigación descriptiva es la 
capacidad de seleccionar las características fundamentales del objeto de estudio y su 
descripción detallada. Siguiendo al mismo autor, la investigación explicativa tiene 
como fundamento la prueba de hipótesis y busca que las conclusiones lleven al 
contraste de principios científicos. Por ello, una investigación de este tipo trata de 
analizar causas y efectos de la relación entre variables. En el caso específico del 
presente estudio, se trata de evaluar el efecto del empleo de dos estrategias didácticas 
en el rendimiento y la motivación académica de los estudiantes. 

Para establecer la relación mencionada, se siguió un diseño pre-experñnental, 
caracterizado por el nulo o poco control de variables extrañas durante la realización 
del experimento, puesto que el investigador se limita a observar en condiciones 
naturales el fenómeno analizado sin modificarlo o alterarlo, peculiaridad que permite 
confiar en la existencia de altos niveles de validez ecológica de los resultados 
obtenidos (León y Montero, 1997). Asimismo, los diseños pre-experimentales suelen 
caracterizarse por el trabajo con muestras no probabilísticas, lo cual reduce su 
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capacidad para extrapolar resultados a toda la población. El diseño correspondiente al 
presente trabajo fue operacionalizado en el contexto del aula de clase y con datos 
recogidos directamente de las actividades de la práctica instruccional, mediante la 
aplicación de un cuestionario y una prueba de rendimiento, para medir el efecto en la 
motivación y el rendimiento académico que tiene la implementación de una estrategia 
didáctica alternativa, la cual contempla la simulación de un ambiente industrial en el 
aula y del uso de tecnología en actividades dirigidas al aprendizaje de la Asignatura 
Sistemas de Representación 20, correspondiente al segundo semestre en la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de Los Andes. 

La selección de un diseño pre-experimental fue determinada 
fundamentalmente por las condiciones de inscripción imperantes en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de Los Andes, las limitaciones físicas y temporales del 
investigador y el régimen lectivo vigente en la institución. Por consiguiente, no 
fueron considerados aspectos externos que pudieron haber influido en los resultados, 
circunstancia que limita la extrapolación y generalización de conclusiones, pero que 
no impide el trabajo planteado en términos de una aproximación objetiva a un 
fenómeno complejo y dinámico en sí mismo. 

3.2 SUJETOS, VARIABLES, PROCEDIMIENTO E INSTRUMENTOS 

La muestra fue de n = 51 estudiantes, determinada según el método no 
probabilístico de conveniencia (Weiers, 1986), el cual consiste en una selección 
amoldada a las condiciones impuestas por el contexto, y obtenida por la asignación de 
individuos según los procedimientos propios de la Oficina de Registros Estudiantiles 
de la Facultad de Ingeniería de la ULA, distribuidos en dos secciones, lo cual 
representó el 25,50% del total de 200 estudiantes inscritos en la asignatura Sistemas 
de Representación 20 para el semestre B-2010. Es menester apuntar que el 
procedimiento para establecer la muestra asumida para efectos de la investigación, no 
se enmarca dentro de paradigma estadístico alguno; por el contrario, tanto los sujetos 
pertenecientes al grupo de control como los pertenecientes al grupo experimental, 
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tuvieron la libertad de inscribirse en los cursos afectados por el presente trabajo, sin 
más determinantes que su rendimiento académico previo. 

Por lo anterior, no se tiene certeza de que la muestra extraída sea 
representativa, ya que no todos los sujetos de la población tienen la misma 
probabilidad de ser elegidos. Aún así, los resultados estudiados permitirán establecer 
un punto de partida para futuras experiencias. 

En su mayoría, son estudiantes de estratos socioeconómicos medios y bajos, 
con edades comprendidas entre 17 y 19 años y ubicados en los grupos A y B del 
proceso de inscripción del período académico B-2010 (alto índice de rendimiento). 
Una de las secciones se tomó como grupo control - estrategia tradicional de 
enseñanza - y la otra como grupo experimental; el primero de ellos contó con 
veintitrés (23) estudiantes, mientras que el segundo estuvo conformado por 
veintiocho (28) estudiantes. La asignación de los individuos a cada grupo no fue 
aleatoria, ya que las secciones de clase se conformaron, como ya se ha señalado, de 
acuerdo a las preferencias de los estudiantes según su historial académico, sin 
conocimiento previo del tipo de estrategia didáctica a ser aplicada en cada caso. En 
consecuencia, la muestra tomada para los fines de este estudio no es aleatoria, por 
tanto, no probabilística, lo cual define el tipo de experiencia verificada. 

De acuerdo con lo anterior, el diseño de la experiencia es de tipo pre¬ 
experimental , realizando mediciones al final del período lectivo. Este aspecto de la 
investigación tiene por objetivo establecer si existen diferencias significativas en el 
rendimiento académico y en el nivel de motivación académicamente los estudiantes 
que participaron en el curso siguiendo la estrategia RA1S, y los estudiantes que 
siguieron la estrategia tradicional de enseñanza y aprendizaje. 

En este estudio, las variables a ser medidas son: rendimiento académico en el 
tema referente al Sistema Acotado (en términos de resultados en una prueba práctica 
escrita), y la motivación hacia el aprendizaje, concepto que ya ha sido presentado en 
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el Capítulo II. La descripción detallada de estas dos variables se realiza en la 
presentación de los instrumentos dispuestos para su correspondiente medición. 

La variable independiente corresponde a la estrategia didáctica empleada con 
cada grupo, siendo dicha variable de carácter dicotómica, con dos situaciones 
didácticas diferentes: la estrategia tradicional de enseñanza de la Geometría 
Descriptiva y la estrategia didáctica alternativa (RAIS) descrita en el Capítulo IV. El 
cuadro N°1 muestra las variables de estudio, su tipo, escala y dimensiones. 


Cuadro N° 1: Variables de estudio (Elaboración propia) 


VARIABLE 

TIPO 

ESCALA 

DIMENSIONES 

Rendimiento 

Académico 

Cuantitativa 

Escala de 
intervalo 

Nivel de ejecución 

Trazado 

Precisión 

Motivación hacia el 
aprendizaje 

Cuantitativa 

Ordinal 

Motivación por el aprendizaje 

Motivación por el resultado 

Miedo al fracaso 

Estrategia didáctica 

Cualitativa 

Nominal 

(dicotómica) 

—- 


Los instrumentos que fueron aplicados con la finalidad de recopilar 
información para su posterior análisis, fueron los siguientes: 

• Una prueba de rendimiento relativa a la aplicación del Sistema de 
Proyección Acotado en la configuración de Cubiertas y en la 
representación de movimientos de tierra (Explanaciones) 

• Cuestionario de Motivación hacia el aprendizaje y la ejecución (MAPE 
II) de Alonso Tapia (1995). 

Prueba de Rendimiento 

La prueba diseñada a los fines de obtener una medida del rendimiento 
académico de los estudiantes participantes en cada uno de los dos grupos de trabajo 
(Anexo 1), tiene como contenido temático objetivo el tema Sistema Acotado, el cual 
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abarca la representación de superficies topográficas, la explanación de terrenos y la 
configuración de techos o cubiertas. Se trata de una prueba de carácter práctico, en la 
cual cada estudiante debe ejecutar una serie de procedimientos geométricos - 
empleando para ello las herramientas tradicionales de dibujo - para obtener el 
resultado pedido, partiendo de información gráfica e información escrita, con lo cual 
se espera obtener una medida del dominio de los aspectos teórico-prácticos en 
términos del nivel de ejecución (análisis apropiado de los problemas y aplicación 
correcta de los principios geométricos pertinentes), trazado (respeto a normas para 
tipos de línea, limpieza, presentación) y precisión (manejo apropiado de 
instrumentos: dibujo de perpendiculares, de paralelas, de ángulos, etc.) 

El instrumento descrito fue validado por un grupo de tres (3) expertos en el 
área de Geometría Descriptiva, adscritos a la Facultad de Ingeniería de la ULA, 
siguiendo un cuestionario de diez (10) ítems elaborado para este fin (Anexo 2). Los 
resultados de esta validación se presentan en el Capítulo V. 

La prueba consta de dos ejercicios: uno dirigido a la representación de la 
explanación de una platabanda horizontal sobre un terreno, y el otro referente a la 
determinación de la configuración de una cubierta de quince (15) vertientes o aguas, 
dadas la línea de alero y las pendientes correspondientes. 

La escala de puntuación es de 0 a 20, con la siguiente distribución operativa 
por dimensión evaluada: 


Cuadro N° 2: Variable Rendimiento (Elaboración propia) 


DIMENSIÓN 

DESCRIPCIÓN 

ESCALA 

Nivel de 
ejecución 

Análisis apropiado de los problemas y aplicación 
correcta de los principios geométricos pertinentes 

0- 14 

Trazado 

Respeto a normas para tipos de línea, limpieza, 
presentación 

0-3 

Precisión 

Aproximación, en cada uno de los elementos 
geométricos obtenidos, con respecto al resultado 
correcto correspondiente (se relaciona con el correcto 
manejo de los instrumentos de dibujo). 

0-3 
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Cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (MAPE-II) 

De acuerdo con la estructura factorial definida por el autor del instrumento 
MAPE II (Alonso Tapia, 1992), y siguiendo de manera rigurosa las indicaciones 
suministradas por dicho autor, se puede delinear la siguiente esquematización: 


Cuadro N° 3: Estructura Dimensional y Factorial del constructo Motivación hacia el 
Aprendizaje y Ejecución (Elaboración propia). 



DIMENSIONES 

FACTORES 

ESCALA 


MOTIVACIÓN POR EL 
APRENDIZAJE 

Alta capacidad de trabajo 
y rendimiento 

0-15 


Motivación Intrínseca 

0-16 

MOTIVACIÓN 
HACIA EL 


Vagancia (con peso 
negativo) 

0-12 

APRENDIZAJE Y 
EJECUCIÓN 

MOTIVACIÓN POR EL 

Ambición 

0-13 


RESULTADO 

Ansiedad facilitadora del 

rendimiento 

0-12 


MIEDO AL FRACASO 

Ansiedad inhibidora del 

rendimiento 

0-12 


Este instrumento fue aplicado guardando el anonimato de los estudiantes de 
ambas secciones (experimental y de control), por exigencia manifiesta de ellos 
mismos, quienes aludieron al carácter personal - e incluso íntimo - de varias de las 
preguntas contempladas. Por tanto, en aras de asegurar el mayor grado de sinceridad 
posible y de garantizar la participación voluntaria de los miembros de ambos grupos, 
el docente a cargo accedió a las condiciones expuestas. 

En este orden de ideas, es preciso apuntar que algunos de los miembros de 
ambas secciones figuraban - en el momento de la aplicación del cuestionario - como 
menores de edad ante el ordenamiento legal vigente en Venezuela, por lo cual, y a fin 
de proteger la identidad de esos individuos, se accedió a la petición de anonimato ya 
mencionada. 
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3.1.3 Hipótesis de trabajo y procedimientos de contraste 

De acuerdo con lo fines perseguidos por la investigación, se establecieron dos 
hipótesis de trabajo, cada una de las cuales será verificada por medio del análisis y 
comparación de los resultados obtenidos de la aplicación de los dos instrumentos 
descritos anteriormente. 

1. Existen diferencias significativas entre el grupo experimental y el 
grupo de control, en lo referente al nivel de motivación hacia el 
aprendizaje. 

2. Existen diferencias significativas entre el grupo experimental y el 
grupo de control, en lo que respecta al nivel de rendimiento académico 
alcanzado en el tema Sistema Acotado. 

Cada uno de los planteamientos hipotéticos presentados fueron verificados 
empleando un intervalo de confianza del 5%, aplicando pruebas estadísticas no 
paranéfficas de contraste (Wilcoxon-Mann-Whitney para dos muestras 
independientes) para grupos diferentes, menores de 30 sujetos y con distribuciones no 
necesariamente normales (dado el tipo de muestra objeto de análisis), aplicables a 
variables medidas en escala al menos ordinal (Segnini, 2010). 
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CAPITULO IV 


IMPLEMENTACIÓN DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 
RAIS EN EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA 
SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 20 

4.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ASIGNATURA 

Como parte del conjunto de conocimientos esenciales para una sólida 
formación básica de futuros ingenieros, el Plan de Estudios de las carreras de 
Ingeniería Civil, Eléctrica, Geológica y Mecánica de la Universidad de Los Andes 
contempla dos cursos de Sistemas de Representación, ambos con carácter obligatorio. 

Con el primero de los cursos mencionados (Sistemas de representación 10) se 
busca formar en los estudiantes competencias básicas inherentes a la capacidad de 
percepción espacial, capacidad de resolución de problemas y trazado de elementos 
geométricos tridimensionales mediante su representación sobre superficies planas. 
Para lograrlo, se incluye el estudio del punto, la recta, el plano, relaciones 
geométricas y construcción de poliedros radiales rectos y regulares, empleando como 
medio de expresión el Sistema de Doble Proyección Ortogonal (también conocido 
como Sistema Diédrico o de Monge) bajo un esquema de enseñanza directa centrada 
en la exposición de conceptos, procedimientos y ejemplos por parte del docente y una 
práctica constante e individualizada por parte del estudiante. 

El segundo curso (Sistemas de Representación 20) está dirigido a la aplicación 
de los fundamentos tratados en la asignatura precedente en situaciones más cercanas 
al ejercicio profesional del ingeniero, abordando problemas de intersección de 
sólidos, representación de la superficie topográfica, dibujo de planos de proyectos de 
obras apegados a normas internacionales preestablecidas, y representación de 
volúmenes en Sistemas Axonométrico Oblicuo y Sistema Axonométrico Ortogonal. 
El esquema de trabajo en este caso sigue la misma estructura didáctica que en 
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Sistemas de Representación 20, es decir, clases expositivas a cargo del profesor y 
prácticas individuales a ser realizadas por los estudiantes. Es esta unidad curricular la 
que sirve como contexto académico de estudio para este trabajo de investigación, 
mediante la puesta en práctica de una estrategia didáctica alternativa que pretende 
incorporar el ambiente de trabajo característico de las salas de proyectos de una firma 
de diseño, ejecución y evaluación de obras de ingeniería, en la que grupos de 
ingenieros abordan problemas reales en forma colaborativa, creativa y bajo estándares 
de calidad, efectividad y eficiencia, siempre en función de concretar un objetivo 
común que no es otro que el desarrollo de un producto tangible, como lo es el 
conjunto de planos que forman parte del proyecto de obra. Al mismo tiempo, en la 
implementación de la estrategia se ha incluido el uso de una aplicación CAD (Dibujo 
Asistido por Computadora) en el desarrollo del mencionado producto, así como la 
presentación periódica de informes de avance en formato digital publicados en la 
Internet mediante blogs, aportando de esta manera un elemento de actualización 
tecnológica no previsto inicialmente en los objetivos de la asignatura. Por otra parte y 
en consonancia con el ambiente industrial simulado, los roles de docente y estudiante 
presentan diferencias sustanciales con respecto al esquema de trabajo tradicional, 
dándole a éste último el protagonismo en el proceso de su propia formación. 

4.2 CARACTERÍSTICAS DEL PRODUCTO DESARROLLADO 

En el caso específico abordado en el presente estudio, el proyecto desarrollado 
por los estudiantes de la sección 04 de Sistemas de Representación 20 durante el 
semestre B-2010, consistió en el juego de planos requeridos en el proyecto de un 
complejo habitacional urbano, a ser construido en un lote de terreno de 10.983 m de 
extensión, ubicado en el sector La Pedregosa, parroquia Lasso de la Vega del 
Municipio Libertador del Estado Mérida, Venezuela. Al final del curso, un jurado 
especializado evaluó el producto de cada equipo (compañía) en función una serie de 
aspectos a ser definidos de común acuerdo entre el docente y los estudiantes. El 
producto está constituido por los siguientes elementos: 

• Plano de topografía Original con dos perfiles estratégicos del lote 
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• Plano de topografía modificada con dos perfiles estratégicos del lote 

• Plano de conjunto del lote 

• Plano de conjunto vivienda tipo 

• Planta baja vivienda tipo 

• Planta 1 vivienda tipo 

• Planta de techos vivienda tipo 

• Corte longitudinal, vivienda tipo 

• Fachada Principal, Fachada Posterior y Fachada Lateral vivienda tipo 

• Perspectiva de la vivienda, 

• Plano instalaciones eléctricas PB y Plano instalaciones eléctricas PB+1 
vivienda tipo 

• Plano instalaciones de gas PB vivienda tipo 

• Plano aguas blancas PB y Plano aguas blancas PB+1 

• Axonometría aguas blancas PB y Axonometría aguas blancas PB+1 

• Plano aguas negras PB y Plano Aguas negras y aguas pluviales. 

Adicionalmente, se estableció como requisito la inclusión de una memoria 
descriptiva del proyecto para ser presentada junto con los planos. Esta memoria 
descriptiva debe contener la explicación textual del proyecto, así como un compendio 
de los procedimientos seguidos debidamente justificados. 

Como parámetro inicial de diseño, se estableció el formato de viviendas 
pareadas; la cantidad de viviendas a desarrollarse y los espacios verdes deben estar en 
consonancia con lo establecido por la Gaceta de Ordenación Urbana del Municipio 
Libertador y los usos permitidos. El área de construcción aproximada para cada 
vivienda se fijó en torno a los 160m2. Adicionalmente, cada propuesta debía incluir, 
como mínimo, las siguientes áreas funcionales, distribuidas según los criterios de 
cada compañía: sala, comedor, cocina, lavadero y servicios, cuarto de servicio, baño 
de servicio, closet de basura, closet de bombonas, estudio, medio baño, habitación 
principal con baño, dos habitaciones auxiliares con baño , estar íntimo. Por otra parte, 
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se estableció como parámetro obligatorio la construcción en dos niveles, así como un 
mínimo de cuatro aguas para el techo o cubierta (con dos pendientes diferentes), y la 
presencia de un tanque para la recolección del agua de lluvia de los techos. Más allá 
de las condiciones señaladas, se otorgó libertad a cada compañía para tomar las 
demás decisiones relacionadas con el diseño, distribución y representación del 
proyecto. 

4.3 EL COMPONENTE TECNOLÓGICO 

Dadas las características de la asignatura Sistemas de Representación 20, del 
tipo de producto a ser desarrollado y de la disponibilidad de herramientas 
tecnológicas digitales adecuadas para lograr ese fin, se estableció desde un principio 
el uso y aplicación de estas herramientas como elemento fundamental del proceso de 
aprendizaje de los estudiantes. 

La capacitación de los estudiantes para el correcto uso de las herramientas 
señaladas entra como parte tanto de la Sinergia de Capacitación en Conocimientos 
como en la Sinergia Desarrollo de Producto, representando un conocimiento no 
previsto formalmente en el contenido programático de la asignatura, pero aplicado en 
forma directa en el proceso de elaboración del producto final. 

Aparte de los recursos disponibles en la Internet, tales como textos, imágenes, 
archivos o videos, los estudiantes emplearon herramientas de dibujo por computadora 
como apoyo para la elaboración del producto y publicar informes parciales de avance 
en blogs disponibles en la red. Este último elemento permite al profesor supervisar el 
progreso de cada compañía, al tiempo que constituye una forma de intercambiar 
propuestas de solución y resultados entre los diferentes grupos de trabajo. Al mismo 
tiempo, representa una forma de comprometer a los estudiantes con la realización de 
un producto de calidad, dado el carácter público, global y gratuito que tienen este tipo 
de páginas web. 
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La herramienta CAP 


En vista de las características propias de la asignatura Sistemas de 
Representación 20, la mayor parte de estas herramientas están orientadas al dibujo y 
publicación de planos relacionados con el proyecto de ingeniería a ser ejecutado. Es 
por ello que la principal aplicación empleada es un programa de Dibujo Asistido por 
Computadora (CAD) comercializado por Autodesk® bajo el nombre de AutoCAD®, 
que cuenta con la preferencia de una gran cantidad de ingenieros y arquitectos a nivel 
mundial por su robustez, versatilidad, facilidad de uso y precisión, aunado a que 
permite su uso con fines educativos mediante la expedición de una licencia especial, 
la cual ha sido otorgada a la Universidad de Los Andes. 

Al igual que otros programas de diseño asistido por computadora, AutoCAD® 
gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, líneas, arcos) con la que 
se puede operar a través de una interfaz gráfica en la que se muestran éstas a manera 
de tablero de dibujo. La interacción del usuario se realiza a través de comandos, de 
edición o dibujo, desde la línea de comandos, a la que el programa está 
fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la 
introducción de órdenes a través de menús y de iconos agrupados en barras de 
herramientas. AutoCAD® procesa imágenes de tipo vectorial, aunque admite 
incorporar archivos de tipo fotográfico o mapa de bits, y mediante herramientas de 
edición se crean gráficos más complejos. El programa permite organizar los objetos 
por medio de capas o estratos, ordenando el dibujo en partes independientes con 
diferente color, espesor de línea, tipo de trazo, entre otros atributos gráficos. El dibujo 
de objetos en serie se gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando la definición 
y modificación única de múltiples objetos repetidos. 

Parte del programa AutoCAD está orientado a la producción de planos, 
empleando para ello los recursos tradicionales del dibujo técnico, como color, grosor 
de líneas y texturas tramadas, caracterizadas por un alto grado de precisión del orden 
de la diezmilésima parte de una unidad de medida. AutoCAD; este módulo del 
programa es el que es empleado por los estudiantes para la ejecución del producto 
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contemplado en la estrategia didáctica propuesta. La otra parte consiste en el 
modelado sólido en tres dimensiones, ideal para el diseño y animación de elementos y 
piezas de ingeniería, pero que escapa a los objetivos que la asignatura Sistemas de 
Representación 20 plantea. 

La capacitación en el manejo de esta herramienta de dibujo asistido por 
computadora se realizó en el aula de clase, a través de la práctica en sesiones en 
formato de taller, en las que el docente explicaba inicialmente el nombre, ubicación y 
activación de diferentes comandos, así como su aplicación en el proceso de dibujo, 
para luego formar parejas de estudiantes destinadas a practicar mediante el trazado 
digital de un modelo geométrico. En este proceso resalta la comunicación entre el 
docente y los estudiantes y entre los estudiantes entre sí, en un continuo intercambio 
de ideas, preguntas y respuestas. 

Desde el punto de vista de los recursos empleados, lo ideal sería que cada 
estudiante tenga la oportunidad de manejar un equipo de computación; sin embargo, 
dadas las limitaciones de tipo financiero, la experiencia se realizó en tres sesiones de 
trabajo empleando un equipo para cada pareja. Dichos equipos fueron facilitados por 
los propios estudiantes. 

El contenido abordado en estas sesiones de capacitación en el manejo de 
AutoCAD® fue el siguiente: 

• Primera Sesión: Entorno de la aplicación. Preparación para el dibujo. 
Fonnatos. Sistemas de coordenadas rectangulares y polares. 
Coordenadas absolutas y relativas. Entidades de dibujo: línea, 
polilínea, arco, círculo, polígono, elipse, rectángulo. Referencias a 
objetos. 

• Segunda Sesión: Entidades de modificación: mover, rotar, escalar, 
recortar, extender, estirar, modos de copiado (copiar, simetría, 
compensación). 
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• Tercera Sesión: Tipos de fuente. Tipos de línea. Espesores de línea. 

Trabajo con capas. Acotación. Formatos de acotación. Impresión. 

Exportación de diseños. 

Elerramienta de cálculo topográfico 

La representación de la superficie terrestre sobre un plano es un aspecto 
esencial en lo que respecta al diseño de proyectos de construcción obras; 
independientemente de su naturaleza, toda edificación requiere de una adecuación 
previa del terreno. Resulta práctico y provechoso incursionar en el manejo de 
recursos informáticos especialmente producidos para esta área del saber, sin obviar el 
estudio y práctica de procedimientos manuales tradicionales que, en esencia, son los 
mismos ejecutados por la computadora, sólo que a velocidades muy altas. 

Topocal® es una aplicación de libre uso para el cálculo topográfico. Ha sido 
realizado por usuarios de Internet de forma anónima, siendo perfeccionándose a 
través del tiempo gracias a las sugerencias de los usuarios del programa. Su facilidad 
de uso, su capacidad de generar archivos compatibles con AutoCAD® y su acceso 
libre y gratuito hacen de esta herramienta una alternativa atractiva para estudiantes de 
ingeniería y de arquitectura, así como profesionales y técnicos de estas áreas. 

A través de las herramientas que ofrece el programa Topocal®, es posible 
realizar el cálculo del Modelo Digital de un Terreno (MDT), el cual consiste en una 
red de triángulos cuyos vértices están formados por los puntos del levantamiento 
topográfico previamente realizado, teniendo como base de información los puntos 
altimétricos, y considerando las aristas de los triángulos que se forman al unir cada 
uno de los puntos. Al obtener el Modelo Digital del Terreno (MDT), el sistema 
permite conocer la altimetría en cualquier zona del proyecto, ya que genera las curvas 
de nivel suavizadas del terreno con un intervalo de cotas establecidas por el usuario. 
El insumo requerido para llegar a ello no es más que las coordenadas de los puntos 
generados en el levantamiento (Norte, Este y Cota), las cuales se introducen de una 
forma sencilla mediante un editor tipo tabla. Una vez obtenidas las curvas de nivel del 
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terreno, Topocal® permite el trazado de perfiles topográficos transversales, los cuales 
se pueden visualizar en tiempo real pudiendo obtener cada una de sus cotas y las 
distancias acumuladas. 

En el marco de la implementación de la estrategia RAIS, Topocal® fue 
aprovechado en la generación de la representación plana del terreno sobre el cual se 
ejecutará el proyecto a ser presentado por cada compañía, sustituyendo al tradicional 
método de interpolación manual empleado antes de la aparición de la computadora. 
Cada compañía contó con la información relativa al levantamiento topográfico del 
terreno (suministrada por el Jefe Ejecutivo) y procedió a la aplicación de la 
herramienta para obtener las correspondientes curvas de nivel, lo cual constituye el 
paso previo a la construcción del plano de topografía modificada, es decir, el proyecto 
de movimiento de tierra requerido por el urbanismo. 

En la práctica, el resultado arrojado por el software está conformado por un 
modelo tridimensional del terreno y una representación bidimensional en formato 
DWG, el cual es compatible con AutoCAD®. Dicha representación fue aprovechada 
por cada compañía en la confección de los planos correspondientes a la topografía 
original y a la topografía modificada, los cuales fonnan parte del juego de planos 
requerido por el docente en el producto final. 

Al igual que en el caso de la capacitación en el manejo de AutoCAD®, la 
capacitación en el uso de Topocal® se llevó a cabo mediante el formato de taller en 
parejas, sólo en una única sesión de trabajo. El contenido abordado en esta sesión fue 
el siguiente: 

• Primera Sesión: Entorno de la aplicación. Sistema de cálculo 
topográfico: introducción de coordenadas, generación de malla de 
triángulos, definición de polilíneas, generación de curvas, obtención de 
perfiles. 
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El Blog o Bitácora 

Un blog o bitácora es un sitio web que se actualiza de forma periódica y en la 
que el o los autores publica contenidos (textos, videos, audio, enlaces, imágenes) que 
considera pertinentes, mientras que los lectores pueden escribir sus comentarios al 
respecto, generando así una discusión asincrona en la red que puede emnarcarse en 
infinidad de temas o situaciones. Sin embargo, esta opción depende de la decisión del 
autor, pues este puede bloquear cualquier tipo de comentarios, haciendo que su blog 
tenga un carácter meramente informativo o publicitario. 

Cada entrada, artículo o comentario publicado en un blog aparece con la 
correspondiente fecha y hora de publicación, lo que permite emplear este tipo de 
sitios web como herramienta para dar seguimiento a la producción digital de un 
determinado grupo, sobre todo en entornos educativos. 

En el marco de las actividades llevadas a cabo con la sección 04 de Sistemas 
de Representación 20 en el semestre B-2010, se contempló inicialmente el uso del 
blog aprovechando al máximo sus potencialidades como medio de intercambio y 
discusión de ideas y propuestas. Sin embargo, y a solicitud de los estudiantes 
involucrados, su uso en la experiencia objeto de este estudio se limitó a la publicación 
por parte de cada compañía de los informes de avance y del producto finalizado, lo 
cual ha restringido su alcance al control y supervisión del cumplimiento de los 
requisitos establecidos al inicio del curso. 

4.4 CONTENIDOS ABORDADOS EN EL MARCO DE LA SINERGIA DE 
CAPACITACIÓN EN CONOCIMIENTOS (SCC) 

Tomando como referencia el programa vigente de la asignatura Sistemas de 
Representación 20 y considerando la necesidad del uso de herramientas digitales en el 
proceso formativo, los contenidos abordados en el marco de la SCC en el curso 
objeto de la investigación fueron los siguientes: 

• Contenidos Previstos en el Programa de la asignatura: Intersección 
de Sólidos, Desarrollo de Sólidos, Sistema Acotado (fundamentos, 
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curvas de nivel, perfiles topográficos, explanaciones, cubiertas) 
Normalización, Trazado de planos, Acotación, Escalas, Sistema 
Axonométrico Oblicuo y Sistema Axonométrico Ortogonal. 

De manera general, la capacitación de los estudiantes en lo que 
respecta a estos contenidos se llevó a cabo mediante la 
implementación de clases interactivas en la que el Jefe Ejecutivo 
presentó los aspectos teórico-prácticos en cuestión, para luego iniciar 
una discusión en torno a su aplicación en los diferentes proyectos, 
tomando en cuenta las particularidades de cada uno de ellos. No 
obstante, la investigación de tópicos relacionados con la asignatura por 
parte de los miembros de cada compañía, estuvo presente a lo largo del 
semestre, lo cual enriqueció en buena medida la discusión 
mencionada. 

• Contenidos no previstos en el Programa de la asignatura: Sistemas 
CAD: Dibujo de entidades (punto, línea, polilínea, polígono, texto, 
circunferencia, arcos) edición de entidades (copiar, mover, escalar, 
arreglos, simetría), formatos de impresión, herramientas de acotación. 
Sistema de cálculo topográfico: introducción de coordenadas, 
generación de malla de triángulos, definición de polilíneas, generación 
de curvas, obtención de perfiles. 

4.5 SINERGIA DESARROLLO DEL PRODUCTO (SDP) 

La estrategia seguida para el desarrollo de cada uno de los productos consistió 
en la realización de una reunión semanal con cada equipo (compañía), para discutir 
aspectos relacionados con el diseño, la representación y presentación final. Es de 
hacer notar que, en vista de que existe una relación estrecha entre los conocimientos 
previstos en el programa de la asignatura y los requerimientos propios del producto, 
ambas sinergias acabaron mezclándose en estas reuniones de asesoría, convirtiéndose 
en verdaderas sesiones de trabajo colaborativo cuya duración no era previsible. 
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4.6 CONFORMACIÓN DE LAS COMPAÑÍAS 


En el caso objeto de estudio en la presente investigación, los estudiantes de la 
sección 04 del curso de Sistemas de Representación 20 (semestre B-2010) se 
organizaron libremente en siete (7) compañías. Los miembros de cada compañía 
definieron un nombre y un logotipo distintivo, así como una dirección en la web, 
correspondiente al blog de su firma: 

• Gaia Constructors C.A. (4 integrantes) 

Dirección: http://constmctorgaia.blogspot.com/ 

• Green Construcción (3 integrantes) 

Dirección: http://www.greenconstruccion.blogspot.com/ 

• Paladium Proyectos y Construcciones (3 integrantes) 

Dirección: 

http://www.paladiumproyectosyconstmcciones.blogspot.com/ 

• LeGrand C.A. (5 integrantes) 

Dirección: http://www.legrandca.blogspot.com/ 

• Proynver20 (3 integrantes) 

Dirección: http://www.proynver20.blogspot.com/ 

• ConstruCAD (5 integrantes) 

Dirección: http://constmcad2011. blogspot.com/ 

• Greenlife Constructions (5 integrantes) 

Dirección: http://greenlifeconstmctionca.blogspot.com/ 
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4.7 EVALUACIÓN 


4.7.1 Informes de Avance 

En el contexto del presente estudio, los informes elaborados por las compañías 
fueron en total cinco (5): 

1. Topografía original y cuatro perfiles estratégicos del terreno 

2. Topografía modificada (explanación) con taludes de corte y relleno y 
distribución del urbanismo, así como dos perfiles estratégicos 

3. Vivienda Tipo: planta acotada, planta amoblada, fachadas, cortes, planos 
estructurales y detalles de estructuras, planta de techo. 

4. Vivienda Tipo: instalaciones de aguas blancas, aguas servidas, aguas 
pluviales, electricidad, alumbrado, telefonía y TV por cable 

5. Isometría de instalaciones de aguas blancas, servidas y pluviales y 
perspectiva de vivienda tipo. 

Los aspectos evaluados en cada uno de esos informes fueron: 

• Grado de consecución de metas y objetivos: Las metas y objetivos a 
ser alcanzados a la hora de presentar cada informe fueron trazados de 
forma conjunta entre el Jefe Ejecutivo y los integrantes de cada 
compañía, tratando siempre de hacer prevalecer la racionalidad y el 
realismo, de manera que se garantizara el éxito del trabajo. 

• Calidad en la ejecución de los procedimientos: Representa una forma 
de medir el dominio del fundamento geométrico subyacente en cada 
etapa del proceso de desarrollo del producto, así como de los aspectos 
relacionados con las herramientas tecnológicas empleadas. 

• Calidad en la presentación: Si bien es un aspecto fonnal, no deja de ser 
relevante a la hora de valorar el trabajo de las compañías. El orden, la 
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estética y el formato de presentación fueron los indicadores tomados 
en cuenta para evaluar este aspecto. 

• Apego a estándares y normas internacionales de dibujo de planos. 
Estos estándares y normas se refieren a uso de las escalas en el dibujo, 
distribución de vistas, tipos y espesores de línea, formas de acotación, 
entre otras. 

• Redacción y ortografía. 

• Trabajo en equipo: En cada uno de los informes entregados por las 
compañías se exigió la relación de las actividades cumplidas por cada 
integrante y su desempeño desde el punto de vista de la 
responsabilidad, la iniciativa y la participación. 

• Creatividad: En las soluciones aplicadas para sortear los problemas 
que surgieron durante el proceso. 

La evaluación de estos informes de avance se ponderó asignando un 20% de 
la calificación global al promedio de las calificaciones obtenidas en cada uno de ellos, 
en una escala de 0 a 20. 

4.7.2 Pruebas escritas 

A fin de comprobar el dominio de los aspectos teórico-prácticos de la 
asignatura Sistemas de Representación 20, por parte de cada uno de los estudiantes, 
se realizaron tres (3) pruebas escritas de carácter individual, las cuales contemplaron 
la resolución gráfica de problemas tipo caracterizados por un grado de complejidad 
acorde con el nivel de profundidad en el que se abordaron los contenidos. Los temas 
correspondientes a estas pruebas fueron: 

• Sistema Acotado: Explanación de Terrenos y Configuración de cubiertas 

• Dibujo de planos: Plantas, fachadas y cortes. Instalaciones 

• Sistemas Axonométricos: Representación de volúmenes 

El promedio de las calificaciones obtenidas en cada una de estas pruebas 
escritas representó el 40% de la calificación global de la asignatura. 
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4.7.3 La evaluación continua 


Esta modalidad de evaluación se llevó a cabo a lo largo de todo el período 
lectivo y en cada una de las sesiones de trabajo. Se trata de la valoración del 
comportamiento de los estudiantes por parte del docente mediante la observación. 
Los aspectos a ser considerados en la evaluación continua son aquellos que 
configuran las competencias de tipo genérico contempladas en todo proceso de 
formación integral, relacionadas con valores personales y de grupo. 

Los aspectos del comportamiento a ser observados fueron básicamente cuatro 
(4): responsabilidad, trabajo en equipo, creatividad y uso de herramientas 
tecnológicas de apoyo, operacionalizados a través de una serie de indicadores de fácil 
percepción, los cuales se muestran en el Cuadro N° 4. 


Cuadro N" 4: Aspectos del comportamiento a ser observados y registrados en la lista 
de cotejo (Elaboración propia). 


ASPECTO A SER 
OBSERVADO 

INDICADORES 

RESPONSABILIDAD 

Entrega oportuna de informe o proyecto final 

Publicación oportuna en el blog de la compañía 

Asistencia a sesiones de trabajo (todos los integrantes) 

Puntualidad (todos los integrantes) 

TRABAJO EN EQUIPO 

Resolución de problemas interpersonales 

Participación de todos los integrantes 

Compromiso mostrado por los integrantes 

Ritmo de trabajo 

CREATIVIDAD 

Variedad en las fuentes de información 

Variedad de herramientas de apoyo 

Ingeniosidad en la resolución de problemas 

USO DE TECNOLOGÍA 

Uso de las herramientas tecnológicas de apoyo (todos los miembros) 


La valoración de los aspectos mencionados se tradujo en un porcentaje de la 
calificación global del estudiante; este porcentaje fue del 10%. 
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4.7.4 El Producto Final 


La evaluación del producto de cada compañía se llevó a cabo considerando 
dos elementos principales: el producto en sí mismo, es decir, el conjunto de planos 
del desarrollo urbanístico proyectado, y la exposición del proceso de desarrollo del 
mismo. La calificación de cada uno de estos elementos corresponde al 15% de la 
calificación final del estudiante en la asignatura. 

El jurado evaluador estuvo integrado por tres profesores expertos en el Área 
de Sistemas de Representación, adscritos al Departamento de Ciencias Aplicadas y 
Humanísticas de la Escuela Básica de Ingeniería, uno de los cuales es el autor de este 
trabajo y responsable del curso. 

Los aspectos evaluados fueron los siguientes: 

Producto (i ue g° de planos del proyecto) 

• Entrega de la totalidad de planos exigidos 

• Validez de las representaciones gráficas y de los procedimientos 
aplicados 

• Empleo apropiado de herramientas computacionales 

• Apego a normas internacionales de dibujo de planos 

• Originalidad 

• Calidad de la presentación 

Exposición oral 

• Dominio de conceptos y procedimientos propios de los temas de 
Geometría Descriptiva aplicados 

• Uso apropiado de la terminología técnica propia del proyecto 
elaborado 

• Empleo apropiado del material de apoyo 

• Capacidad de oratoria 
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CAPITULO V 


PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1 PRUEBA DE RENDIMIENTO ACADÉMICO 

5.1.1 Validación de la prueba de rendimiento académico por parte de 
expertos 

Una vez distribuido el modelo de prueba de rendimiento diseñado, 
conjuntamente con el cuestionario de evaluación respectivo, los tres (3) profesores 
expertos en la asignatura Sistemas de Representación 20 - adscritos a la Facultad de 
Ingeniería de la ULA - procedieron emitir su juicio sobre el contenido y alcance de la 
mencionada prueba. Los resultados generados en este proceso de evaluación se 
muestran en la Tabla N° 1. 

Tabla N° 1: Resultados de la validación de la prueba de rendimiento académico por parte de 


expertos (Elaboración propia) 



Calificación 

ÍTEM 

Experto 

1 

Experto 

2 

Experto 

3 

El contenido de la prueba abarca la información 
correspondiente al tema o unidad, de acuerdo con el 
programa de la asignatura 

5 

5 

4 

La prueba permite verificar la consecución de los objetivos 
perseguidos en el tema o unidad, de acuerdo con el 
programa de la asignatura 

5 

5 

5 

La cantidad de ejercicios planteados es suficiente 

4 

4 

4 

El grado de dificultad está acorde con el nivel de exigencia 
reflejado en las clases correspondientes al tema o unidad 

5 

4 

5 

Los gráficos permiten comodidad a la hora de ejecutar 
procedimientos geométricos 

5 

5 

3 

La escala de trabajo es adecuada para la ejecución de los 
ejercicios 

5 

5 

3 

Los datos proporcionados son suficientes para la resolución 
de los ejercicios 

5 

5 

4 

La prueba no presenta distractores o elementos ajenos al 
propósito del tema o unidad 

5 

5 

4 

El enunciado es claro y preciso 

5 

5 

4 
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La prueba es adecuada para establecer el grado de 
conocimientos en el área o tema correspondiente 

5 

5 

4 

PROMEDIOS 

4,90 

4,80 

4,00 


De acuerdo con los resultados mostrados, el modelo de prueba de rendimiento 
académico fue calificado con puntuaciones iguales o superiores al 80% de la máxima 
calificación posible de cinco (5) puntos, con lo cual se puede concluir que el 
instrumento valorado es, en términos generales, como de bueno a excelente. Sin 
embargo, se acogieron las observaciones realizadas por el Experto 3, quien sugirió 
usar un tamaño mayor en los gráficos presentados, a fin de que el estudiante pudiese 
entender mejor la solución de cada problema. Una vez realizada la corrección 
correspondiente, se obtuvo la versión de la prueba que fue aplicada a ambos grupos 
de estudio (Anexo 1). 

5.1.2 Resultados de la prueba de rendimiento académico 

Como ya se ha indicado en el Capítulo III, la prueba de rendimiento 
académico, validada previamente, se aplicó con el objeto de establecer diferencias 
significativas en el dominio del tema Sistema Acotado, por parte de ambos grupos en 
el estudio cuantitativo. La valoración de estas pruebas estuvo a cargo de un profesor 
experto en el área de Geometría Descriptiva, adscrito a la Facultad de Ingeniería de la 
ULA y ajeno al trabajo de investigación. A continuación se presentan los resultados 
de dicha prueba (Tabla N° 2) y los gráficos de barras correspondientes a los datos de 
las tres dimensiones estudiadas y a la calificación global como medida de 
rendimiento, tomando como variable de agrupación la estrategia didáctica aplicada 
(Figuras 9 a 12). 


Tabla N° 2: Resultados de la prueba de rendimiento académico (Elaboración propia) 


GRUPO CONTROL 

(Estrategia tradicional) 

GRUPO EXPERIMENTAL 

(Estrategia evaluada) 

Nivel de 
ejecución 

Trazado 

Precisión 

Globa 

1 

Nivel de 
ejecución 

Trazad 

0 

Precisió 

n 

Global 

10 

2 

2 

14 

8 

2 

i 

11 
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11 

3 

3 

17 

5 

2 

1 

8 

14 

2 

2 

18 

6 

1 

1 

8 

9 

3 

1 

13 

12 

3 

3 

18 

11 

2 

2 

15 

8 

2 

1 

11 

8 

2 

1 

11 

13 

2 

3 

18 

9 

2 

2 

13 

13 

3 

3 

19 

11 

1 

2 

14 

11 

3 

2 

16 

9 

2 

1 

12 

14 

3 

3 

20 

12 

3 

2 

17 

13 

3 

3 

19 

14 

3 

2 

19 

12 

3 

3 

18 

7 

2 

3 

12 

12 

1 

2 

15 

11 

3 

2 

16 

13 

1 

2 

16 

9 

2 

3 

14 

13 

3 

2 

18 

10 

2 

1 

13 

12 

2 

3 

17 

8 

2 

2 

12 

10 

2 

2 

14 

7 

2 

2 

11 

14 

2 

3 

19 

13 

2 

3 

18 

11 

2 

2 

15 

10 

2 

1 

13 

12 

2 

2 

16 

12 

2 

2 

16 

10 

2 

1 

13 

6 

1 

2 

9 

12 

2 

3 

17 

8 

2 

2 

12 

14 

2 

3 

19 

10 

3 

2 

15 

13 

2 

3 

18 

- 

- 

- 

- 

8 

2 

2 

12 

- 

- 

- 

- 

12 

3 

2 

17 

- 

- 

- 

- 

7 

3 

2 

12 

- 

- 

- 

- 

6 

2 

1 

9 

- 

- 

- 

- 

8 

1 

1 

10 

Media 

9,957 

2,174 

1,957 

14,08 

7 

10,786 

2,179 

2,143 

15,107 

Median 

a 

10,000 

2,000 

2,000 

14,00 

0 

12,000 

2,000 

2,000 

16,000 

Varían 

za 

4,680 

0,332 

0,407 

6,719 

7,286 

0,448 

0,646 

13,433 

Desv. 

estánda 

r 

2,163 

0,576 

0,638 

2,592 

2,699 

0,669 

0,803 

3,665 
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For ESTRATEG= Tradicional 


For ESTRATEG= Propuesta 



Nivel de ejecución 


Nivel de ejecución 


Fig. 9: Nivel de ejecución (Fuente: Aplicación SPSS®) 


For ESTRATEG= Tradicional 



1.00 1.50 ZOO Z50 3.00 


For ESTRATEG= Propuesta 



1.00 1.50 ZOO 250 3.00 


Std. Dev= .67 
Mean =2.18 
N = 28.00 


T razado 


T razado 


Fig. 10: Trazado (Fuente: Aplicación SPSS®) 


For ESTRATEG= Tradicional 



1.00 1.50 ZOO Z50 3.00 


For ESTRATEG= Propuesta 



1.00 1.50 2.00 



Std. Dev= .80 
Mean = 2.14 
N = 28.00 


250 3.00 


Precisión 


Precisión 


Fig. 11: Precisión (Fuente: Aplicación SPSS®) 
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For ESTRATEG= Tradicional 


For ESTRATEG= Propuesta 



Fig. 12: Calificación global de la prueba de rendimiento (Fuente: Aplicación SPSS®) 


5.1.3 Análisis estadístico 


Como ya se ha indicado en el Capítulo III, la prueba de rendimiento 
académico, validada previamente arrojó una serie de resultados para cada uno de los 
dos grupos objeto de estudio en cada uno de los tres indicadores establecidos. A fin 
de comparar mediante una medida de tendencia central el rendimiento de cada uno de 
dichos grupos, se aplicó la prueba U de Mann-Whitney (Prueba de Wilcoxon, o 
prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney), la cual resulta apropiada para muestras no 
probabilísticas (cuyo patrón de distribución se desconoce) con un número de sujetos 
menor a treinta y una variable medida en una escala al menos ordinal. Mediante esta 
prueba, se pretende establecer la probabilidad de que ambos grupos provengan de dos 
poblaciones con valores de medianas iguales (Segnini, 2010). El nivel de 
significación (a) se estableció en 0,05. La zona de aceptación para la hipótesis nula 
(Ho), de acuerdo con la formulación de la hipótesis alternativa (Hi), está en dos colas 
o extremos (prueba de dos colas o bilateral). 

Nivel de ejecución 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A), en lo que respecta al Nivel de ejecución (análisis apropiado de los 
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problemasy aplicación correcta de los principios geométricos pertinentes) mostrado 
en el tema Sistema Acotado. 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental y de 
control, en lo que respecta al nivel de ejecución (análisis apropiado de los problemas 
y aplicación correcta de los principios geométricos pertinentes) mostrado en el tema 
Sistema Acotado. 

Hipótesis estadísticas 

h o -M a =m b 

H x -.M a *M b 

Donde M A es la mediana de Nivel de ejecución del grupo experimental, y M B 
es la mediana de Nivel de ejecución del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 3: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Nivel de ejecución 
(Fuente: Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Nivel de 
ejecución 

Mann-Whitney U 

245.000 

Wilcoxon W 

521.000 

Z 

-1.469 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.142 


a. Grouping Variable: Estrategia didáctica 

Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado, corresponde un 
0,142, el cual es mayor que el nivel de significación; por lo tanto, se acepta Ho y se 
rechaza Hi. 
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Interpretación 

Entre los niveles de Nivel de ejecución en el tema Sistema Acotado, en cada 
uno de los grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados, 
no existe una diferencia significativa a nivel de probabilidad de error menor que 0,05; 
es decir, aun cuando las muestras son pequeñas, las calificaciones obtenidas para la 
dimensión Nivel de ejecución a través del método propuesto por el autor y del método 
tradicional, señalan la misma efectividad, con una probabilidad de error de 0,142. 

Trazado 

Hipótesis de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A), en lo que respecta al Trazado (respeto a normas para tipos de línea, 
limpieza, presentación) mostrado en el tema Sistema Acotado. 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental y de 
control, en lo que respecta al Trazado (respeto a nonnas para tipos de línea, limpieza, 
presentación) mostrado en el tema Sistema Acotado. 

Hipótesis estadísticas 
H o '■ M a = M b 

H,-.M a *M b 

Donde Ma es la mediana del Trazado del grupo experimental, y Mb es la 
mediana de Trazado del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 
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Tabla N° 4: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Trazado (Fuente: 

Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Trazado 

Mann-Whitney U 

317.500 

Wilcoxon W 

593.500 

Z 

-.097 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.923 


a. Grouping Variable: Estrategia didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado, corresponde un 
0,923, el cual es mayor que el nivel de significación; por lo tanto, se acepta Ho y se 
rechaza fifi. 

Interpretación 

Entre los niveles de Trazado en el tema Sistema Acotado, en cada uno de los 
grupos estudiados siguiendo los dos métodos didácticos probados, no existe una 
diferencia significativa a nivel de probabilidad de error menor que 0,05; es decir, aun 
cuando las muestras son pequeñas, las calificaciones obtenidas para la dimensión 
Trazado en ambos grupos de estudio, señalan la misma efectividad, con una 
probabilidad de error de 0,923. 

Precisión 

Hipótesis de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A), en lo que respecta a la Precisión (correcto manejo de los instrumentos 
de dibujo) mostrado en el tema Sistema Acotado. 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental y de 
control, en lo que respecta a la Precisión (correcto manejo de los instrumentos de 
dibujo) mostrado en el tema Sistema Acotado. 


71 






Hipótesis estadísticas 

h o -M a =m b 

Hp.M A *M B 

Donde Ma es la mediana de la Precisión del grupo experimental, y Mb es la 
mediana de la Precisión del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 5: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Precisión (Fuente: 

Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Precisión 

Mann-Whitney U 

275.500 

Wilcoxon W 

551.500 

Z 

-.950 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.342 


a- Grouping Variable: Estrategia didáctica 

Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado, corresponde un 
0,342, el cual es mayor que el nivel de significación; por lo tanto, se acepta Ho y se 
rechaza Hi. 

Interpretación 

Entre los niveles de Precisión en el tema Sistema Acotado, para cada uno de 
los grupos estudiados siguiendo los dos métodos didácticos probados, no existe una 
diferencia significativa a nivel de probabilidad de error menor que 0,05; es decir, aun 
cuando las muestras son pequeñas, las calificaciones obtenidas para la dimensión 
Precisión, tanto para la aplicación del método propuesto por el autor, como para la 
aplicación del método tradicional, señalan la misma efectividad, con una probabilidad 
de error de 0,342. 
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Calificación global de la prueba de rendimiento 

Hipótesis de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A), en lo que respecta a la Calificación global de la prueba de rendimiento 
en el tema Sistema Acotado. 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental y de 
control, en lo que respecta a la Calificación global de la prueba de rendimiento en el 
tema Sistema Acotado. 

Hipótesis estadísticas 

Ho : M A = M b 

H,-.M a *M b 

Donde Ma es la mediana de la Calificación global del grupo experimental, y 
Mb es la mediana de la Calificación global del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N ü 6: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la Calificación Global (Fuente: 

Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Calificación 

Global 

Mann-Whitney U 

251.000 

Wilcoxon W 

527.000 

Z 

-1.350 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.177 


a- Grouping Variable: Estrategia didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado, corresponde un 
0,177, el cual es mayor que el nivel de significación; por lo tanto, se acepta Ho y se 
rechaza Hi. 
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Interpretación 

Entre las Calificaciones globales de la prueba de rendimiento en el tema 
Sistema Acotado, para cada uno de los grupos estudiados siguiendo los dos métodos 
didácticos probados, no existe una diferencia significativa a nivel de probabilidad de 
error menor que 0,05; es decir, aun cuando las muestras son pequeñas, las 
calificaciones obtenidas para la dimensión Precisión, tanto para la aplicación del 
método propuesto por el autor, como para la aplicación del método tradicional, 
señalan la misma efectividad, con una probabilidad de error de 0,177. 

5.2 CUESTIONARIO MOTIVACIÓN HACIA EL APRENDIZAJE Y LA 
EJECUCIÓN II (M.A.P.E. II) 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos luego de la aplicación 
del Cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E. II), 
diseñado para individuos cuyas edades oscilan entre 15 y 18 años. Tales resultados 
corresponden tanto al grupo de control como al grupo experimental. A continuación 
de lo anterior, se muestran las pruebas de contraste realizadas sobre la información 
recopilada, a fin de dar respuesta a una de las cuestiones planteadas en la presente 
ñivestigación. 

5.2.1 Resultados de la aplicación del Cuestionario Motivación hacia el 
Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E. II) 

Las siguientes tablas muestran los resultados de la aplicación de este 
cuestionario en ambos grupos de estudio, así como los estadísticos descriptivos más 
importantes. Los datos corresponden a los factores Alta Capacidad de Trabajo y 
Rendimiento (ACTR), Motivación Intrínseca (MI), Ambición (A), Ansiedad 
Inhibidora del Rendimiento (AIR), Ansiedad Facilitadora del Rendimiento (AFR) y 
Vagancia (V), agrupados en tres dimensiones: Motivación por el Aprendizaje (MA), 
Motivación por el Resultado (MR) y Miedo al Fracaso (MF), de acuerdo con la 
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descripción hecha en el Capítulo III. El modo de obtener las puntuaciones de cada 
una de las dimensiones, de acuerdo con el Anexo 4, es la siguiente: 

MA = ACTR + MI + (12 - V ) 


MR = A + AFR 
MF = AIR 


Tabla N° 7: Resultados de la aplicación del Cuestionario M.A.P.E II. Grupo Control 
(Elaboración propia) 



FACTORES 

DIMENSIONES 


ACTR 

MI 

A 

AIR 

AFR 

V 

MA 

MR 

MF 


12 

15 

10 

3 

4 

3 

36 

14 

3 


5 

7 

8 

2 

10 

3 

21 

18 

2 


4 

15 

13 

8 

7 

1 

30 

20 

8 


7 

6 

9 

8 

4 

3 

22 

13 

8 


5 

11 

12 

6 

4 

1 

27 

16 

6 


6 

9 

10 

6 

6 

0 

27 

16 

6 


12 

7 

11 

5 

9 

4 

27 

20 

5 


2 

10 

10 

2 

5 

3 

21 

15 

2 


5 

11 

10 

8 

4 

4 

24 

14 

8 


9 

11 

11 

1 

3 

5 

27 

14 

1 


4 

11 

9 

4 

8 

0 

27 

17 

4 


10 

8 

11 

1 

5 

1 

29 

16 

1 


5 

12 

8 

11 

6 

5 

24 

14 

11 


14 

7 

11 

4 

9 

3 

30 

20 

4 


5 

14 

8 

3 

9 

2 

29 

17 

3 


11 

9 

8 

10 

5 

1 

31 

13 

10 


9 

10 

9 

3 

9 

9 

22 

18 

3 


10 

12 

10 

6 

1 

2 

32 

11 

6 


7 

8 

11 

5 

10 

0 

27 

21 

5 


12 

13 

13 

1 

12 

2 

35 

25 

1 


5 

13 

12 

1 

9 

5 

25 

21 

1 


12 

13 

10 

4 

11 

5 

32 

21 

4 


12 

12 

11 

8 

4 

2 

34 

15 

8 

Media 

7.957 

10.609 

10.217 

4.783 

6.696 

2.783 

27.783 

16.913 

4.783 

Mediana 

7.000 

11.000 

10.000 

4.000 

6.000 

3.000 

27.000 

16.000 

4.000 

Varianza 

11.953 

6.976 

2.269 

8.905 

8.585 

4.542 

18.905 

11.629 

8.905 

Desv. 

estándar 

3.457 

2.641 

1.506 

2.984 

2.930 

2.131 

4.348 

3.410 

2.984 
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Tabla N" 8: Resultados de la aplicación del Cuestionario M.A.P.E II. Grupo Experimental 

(Elaboración propia) 



FACTORES 

DIMENSIONES 


ACTR 

MI 

A 

AIR 

AFR 

V 

MA 

MR 

MF 


6 

10 

8 

0 

9 

0 

28 

17 

0 


4 

8 

11 

1 

4 

0 

24 

15 

1 


12 

13 

10 

2 

7 

4 

33 

17 

2 


7 

11 

9 

4 

2 

6 

24 

11 

4 


11 

11 

8 

4 

8 

0 

34 

16 

4 


13 

15 

10 

7 

7 

1 

39 

17 

7 


7 

12 

5 

8 

11 

1 

30 

16 

8 


4 

13 

6 

5 

7 

0 

29 

13 

5 


3 

10 

12 

11 

0 

3 

22 

12 

11 


7 

14 

13 

1 

10 

1 

32 

23 

1 


14 

6 

13 

4 

4 

0 

32 

17 

4 


4 

5 

3 

2 

11 

1 

20 

14 

2 


1 

7 

6 

3 

9 

5 

15 

15 

3 


15 

12 

10 

1 

9 

1 

38 

19 

1 


15 

12 

10 

1 

9 

1 

38 

19 

1 


8 

11 

9 

5 

10 

4 

27 

19 

5 


4 

9 

7 

6 

6 

4 

21 

13 

6 


9 

10 

10 

4 

4 

1 

30 

14 

4 


5 

9 

9 

6 

9 

0 

26 

18 

6 


8 

9 

11 

2 

7 

1 

28 

18 

2 


2 

13 

11 

5 

3 

2 

25 

14 

5 


2 

13 

11 

6 

3 

2 

25 

14 

6 


2 

10 

8 

1 

8 

5 

19 

16 

1 


2 

13 

12 

5 

3 

2 

25 

15 

5 


0 

5 

6 

5 

11 

6 

11 

17 

5 


6 

14 

11 

6 

8 

1 

31 

19 

6 


4 

7 

11 

2 

6 

3 

20 

17 

2 


11 

12 

5 

5 

7 

3 

32 

12 

5 

Media 

6.643 

10.500 

9.107 

4.000 

6.857 

2.071 

27.071 

15.964 

4.000 

Mediana 

6.000 

11.000 

10.000 

4.000 

7.000 

1.000 

27.500 

16.000 

4.000 

Varianza 

19.423 

7.593 

6.692 

6.444 

8.868 

3.624 

45.921 

7.147 

6.444 

Desv. 

estándar 

4.407 

2.755 

2.587 

2.539 

2.978 

1.904 

6.776 

2.673 

2.539 
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Las figuras siguientes constituyen histogramas (Figuras de la 13 a la 21) que 
representan, de manera gráfica, la distribución de los resultados tabulados 
anteriormente para cada factor y dimensión, con la variable Estrategia Didáctica 
empleada como variable de agrupación. 


For ESTRATEG= Tradicional For ESTRATEG= Propuesta 



Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento 

Fig. 13: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento (Fuente: 
Aplicación SPSS®) 



Fig. 14: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Motivación Intrínseca (Fuente: Aplicación SPSS®) 
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For ESTRATEG= Tradicional 


For ESTRATEG= Propuesta 



Ambición Ambición 

Fig. 15: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Ambición (Fuente: Aplicación SPSS®) 


For ESTRATEG= Tradicional 



ForESTRATEG= Propuesta 



Ansiedad Inhibidora del Rendimiento 


Ansiedad Inhibidora del Rendimiento 


Fig. 16: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Ansiedad Inhibidora del Rendimiento (Fuente: Aplicación 


SPSS®) 

For ESTRATEG= Tradicional 



20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 


For ESTRATEG= Propuesta 



Ansiedad Facilitadora del Rendimiento 


Ansiedad Facilitadora del Rendimiento 


Fig. 17: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Ansiedad Facilitadora del Rendimiento (Fuente: Aplicación 

SPSS®) 
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For ESTRATEG= Tradicional 


For ESTRATEG= Propuesta 



Vagancia Vagancia 


Fig. 18: Cuestionario M.A.P.E II: Factor Vagancia (Fuente: Aplicación SPSS®) 



For ESTRATEG= Propuesta 

7 - 



10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 

12.5 17.5 22.5 27.5 32.5 37.5 


Motivación por el Aprendizaje 


Fig. 19: Cuestionario M.A.P.E II: Dimensión Motivación por el Aprendizaje (Fuente: Aplicación 

SPSS®) 


For ESTRATEG= Tradicional 



For ESTRATEG= Propuesta 



12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 


Motivación por el Resultado Motivación por el Resultado 

Fig. 20: Cuestionario M.A.P.E II: Dimensión Motivación por el Resultado (Fuente: Aplicación 

SPSS®) 
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For ESTRATEG= Tradicional 


For ESTRATEG= Propuesta 



Miedo al Fracaso 


Miedo al Fracaso 


Fig. 2 1 : Cuestionario M. A.P.E II: Dimensión Miedo al Fracaso (Fuente: Aplicación SPSS®) 

5.2.2 Análisis estadístico 

De conformidad con los objetivos planteados en el Capítulo I del presente 
informe de investigación, se ha planteado realizar una comparación entre los 
resultados obtenidos para los grupos de estudio en el cuestionario Motivación hacia el 
Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E II), considerando las tres (3) dimensiones y 
los seis (6) factores descritos por los autores. Para este fin, se ha tomado como 
herramienta de comparación la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, la cual 
resulta adecuada para muestras no probabilísticas - como es el caso del presente 
estudio - con un número de sujetos menor a treinta y una variable medida en una 
escala ordinal. Por medio de esta prueba, se desea establecer la probabilidad de que 
ambos grupos provengan de dos poblaciones con valores de medianas iguales 
(Segnini, 2010). Las escalas en las que se midieron las tres (3) dimensiones que 
integran el cuestionario y los seis (6) factores correspondientes a esas dimensiones, 
han sido especificadas en el Cuadro N° 4 del Capítulo III. El nivel de significación 
para el análisis (a) se estableció en 0,05. La zona de aceptación para la hipótesis nula 
(Ho), de conformidad con la formulación de la hipótesis alternativa (Hi), se encuentra 
en dos colas o extremos (prueba de dos colas o bilateral). 
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Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

Ho : M a = M B 

H x -.M a *M b 

Donde Ma es la mediana de Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento del 
grupo experimental, y Mb es la mediana de Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento 
del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 9: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Alta Capacidad de 
Trabajo y Rendimiento (Fuente: Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Ata 

Capacidad de 
Trabajo y 
Rendimiento 

Mann-Whitney U 

251.000 

Wilcoxon W 

657.000 

Z 

-1.350 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.177 


a. Grouping Variable: Estrategia Didáctica 
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Decisión 


A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,177, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento para cada 
uno de los grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; 
es decir, aun cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para el 
factor Alta Capacidad de Trabajo y Rendimiento, tanto en el grupo que trabajó 
siguiendo la estrategia tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la estrategia 
evaluada, señalan la misma caracterización, con una probabilidad de error de 0,177. 

Motivación Intrínseca 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Motivación Intrínseca, partiendo de los 
datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II 
(M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Motivación Intrínseca, partiendo de los datos 
arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II 
(M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

Ho : M a = M B 

Hp.M A *M B 
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Donde Ma es la mediana de Motivación Intrínseca del grupo experimental, y 
Mb es la mediana de Motivación Intrínseca del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 10: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Motivación Intrínseca 
(Fuente: Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Motivación 

Intrínseca 

Mann-Whitney U 

321.000 

Wilcoxon W 

727.000 

Z 

-.019 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.985 


a. Grouping Variable: Estrategia Didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,985, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Motivación Intrínseca para cada uno de los grupos 
objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, aun 
cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para el factor Motivación 
Intrínseca, tanto en el grupo que trabajó siguiendo la estrategia tradicional, como en 
el grupo que trabajó bajo la estrategia evaluada, señalan la misma caracterización, 
con una probabilidad de error de 0,985. 

Ambición 

Hipótesis estadísticas de investigación 
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Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Ambición, partiendo de los datos arrojados 
por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Ambición, partiendo de los datos arrojados por 
el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

h o -M a =m b 

Hp.M A *M B 

Donde Ma es la mediana de Ambición del grupo experimental, y Mb es la 
mediana de Ambición del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 11: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Ambición (Fuente: 

Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Ambición 

Mann-Whitney U 

252.500 

Wilcoxon W 

658.500 

Z 

-1.335 

Asy mp. Sig. (2-tailed) 

.182 


a- Grouping Variable: Estrategia Didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,182, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Ambición para cada uno de los grupos objeto de estudio 
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y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, aun cuando las muestras 
son pequeñas, los resultados obtenidos para el factor Ambición, tanto en el grupo que 
trabajó siguiendo la estrategia tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la 
estrategia evaluada, señalan la misma caracterización, con una probabilidad de error 
de 0,182. 

Ansiedad Inhibidora del Rendimiento 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Ansiedad Inhibidora del Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Ansiedad Inhibidora del Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

H o '■ M A = M B 
h x -.m a *m b 

Donde Ma es la mediana de Ansiedad Inhibidora del Rendimiento del grupo 
experimental, y Mb es la mediana de Ansiedad Inhibidora del Rendimiento del grupo 
de control. 

Nivel de significación: 0,05 
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Tabla N° 12: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Ansiedad Inhibidora 
del Rendimiento (Fuente: Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Ansiedad 
Inhibidora del 
Rendimiento 

Mann-Whitney U 

278.000 

Wilcoxon W 

684.000 

Z 

-.840 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.401 


a- Grouping Variable: Estrategia Didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,401, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza fifi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Ansiedad Inhibidora del rendimiento para cada uno de 
los grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es 
decir, aun cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para el factor 
Ansiedad Inhibidora del rendimiento, tanto en el grupo que trabajó siguiendo la 
estrategia tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la estrategia evaluada, 
señalan la misma caracterización, con una probabilidad de error de 0,401. 

Ansiedad Facilitadora del Rendimiento 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Ansiedad Facilitadora del Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 
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Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Ansiedad Facilitadora del Rendimiento, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

H o '■ M a = M b 
h x -m a *m b 

Donde Ma es la mediana de Ansiedad Facilitadora del Rendimiento del grupo 
experimental, y Mb es la mediana de Ansiedad Facilitadora del Rendimiento del 
grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 13: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Ansiedad Facilitadora 
del Rendimiento (Fuente: Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Ansiedad 

Facilitadora 

del 

Rendimiento 

Mann-Whitney U 

313.000 

Wilcoxon W 

589.000 

Z 

-.172 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.864 


a. Grouping Variable: Estrategia Didáctica 

Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,864, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Hq y se rechaza Hi. 
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Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Ansiedad Facilitadora del Rendimiento para cada uno 
de los grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es 
decir, aun cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para el factor 
Ansiedad Facilitadora del Rendimiento, tanto en el grupo que trabajó siguiendo la 
estrategia tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la estrategia evaluada, 
señalan la misma caracterización, con una probabilidad de error de 0,864. 

Vagancia 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta al factor Vagancia, partiendo de los datos arrojados 
por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta al factor Vagancia, partiendo de los datos arrojados por 
el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

H o '■ M a = M b 
h x -.m a *m b 

Donde Ma es la mediana de Vagancia del grupo experimental, y Mb es la 
mediana de Vagancia del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 
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Tabla N° 14: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para el factor Vagancia (Fuente: 

Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Vaqancia 

Mann-Whitney U 

256.500 

Wilcoxon W 

662.500 

Z 

-1.259 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.208 


a. Grouping Variable: Estrategia Didáctica 

Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,208, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza fifi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Vagancia para cada uno de los grupos objeto de estudio 
y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, aun cuando las muestras 
son pequeñas, los resultados obtenidos para el factor Vagancia, tanto en el grupo que 
trabajó siguiendo la estrategia tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la 
estrategia evaluada, señalan la misma caracterización, con una probabilidad de error 
de 0,208. 

Motivación por el Aprendizaje 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta a la dimensión Motivación por el Aprendizaje, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hi: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta a la dimensión Motivación por el Aprendizaje, 
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partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
¡a Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

H o '■ M a = M b 

H x :M a *M b 

Donde Ma es la mediana de Motivación por el Aprendizaje del grupo 
experimental, y Mb es la mediana de Motivación por el Aprendizaje del grupo de 
control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 15: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Motivación por el 
Aprendizaje (Fuente: Aplicación SPSS®) 

Test Statistics 3 



Motivación por 
el Aprendizaje 

Mann-Whitney U 

306.500 

Wilcoxon W 

712.500 

Z 

-.294 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.769 


a- Grouping Variable: Estrategia Didáctica 

Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,769, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Motivación por el Aprendizaje para cada uno de los 
grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, 
aun cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para la dimensión 
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Motivación por el Aprendizaje, tanto en el grupo que trabajó siguiendo la estrategia 
tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la estrategia evaluada, señalan la 
misma caracterización, con una probabilidad de error de 0,769. 

Motivación por el Resultado 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta a la dimensión Motivación por el Resultado, 
partiendo de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y 
la Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hp Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta a la dimensión Motivación por el Resultado, partiendo 
de los datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la 
Ejecución II (M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

H o '■ M A = M B 

H 1 :M a *M b 

Donde Ma es la mediana de Motivación por el Resultado del grupo 
experimental, y M B es la mediana de Motivación por el Resultado del grupo de 
control. 

Nivel de significación: 0,05 
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Tabla N° 16: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Motivación por el 
Resultado (Fuente: Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Motivación por 
el Resultado 

Mann-Whitney U 

276.000 

Wilcoxon W 

682.000 

Z 

-.876 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.381 


a- Grouping Variable: Estrategia Didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,381, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Motivación por el Resultado para cada uno de los 
grupos objeto de estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, 
aun cuando las muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para la dimensión 
Motivación por el Resultado, tanto en el grupo que trabajó siguiendo la estrategia 
tradicional, como en el grupo que trabajó bajo la estrategia evaluada, señalan la 
misma caracterización, con una probabilidad de error de 0,381. 

Miedo al Fracaso 

Hipótesis estadísticas de investigación 

Ho: No existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y 
de control (A) en lo que respecta a la dimensión Miedo al Fracaso, partiendo de los 
datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II 
(M.A.P.E II). 
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H¡: Existen diferencias significativas entre los grupos experimental (B) y de 
control (A) en lo que respecta a la dimensión Miedo al Fracaso, partiendo de los 
datos arrojados por el cuestionario Motivación hacia el Aprendizaje y la Ejecución II 
(M.A.P.E II). 

Hipótesis estadísticas 

Ho ■ M a = M B 

H t :M A *M B 

Donde Ma es la mediana de Miedo al Fracaso del grupo experimental, y Mb 
es la mediana de Miedo al Fracaso del grupo de control. 

Nivel de significación: 0,05 

Tabla N° 17: Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la dimensión Miedo al Fracaso 
(Fuente: Aplicación SPSS®) 


Test Statistics 3 



Miedo al 
Fracaso 

Mann-Whitney U 

278.000 

Wilcoxon W 

684.000 

Z 

-.840 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

.401 


a. Grouping Variable: Estrategia Didáctica 


Decisión 

A la probabilidad del valor U de Mann-Whitney calculado por el software 
SPSS®, corresponde un número igual a 0,401, el cual es mayor que el nivel de 
significación; por lo tanto, se acepta Ho y se rechaza Hi. 

Interpretación 

No existe una diferencia significativa, a nivel de probabilidad de error menor 
que 0,05, entre los niveles de Miedo al Fracaso para cada uno de los grupos objeto de 
estudio y siguiendo los dos métodos didácticos probados; es decir, aun cuando las 
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muestras son pequeñas, los resultados obtenidos para la dimensión Miedo al Fracaso, 
tanto en el grupo que trabajó siguiendo la estrategia tradicional, como en el grupo que 
trabajó bajo la estrategia evaluada, señalan la misma caracterización, con una 
probabilidad de error de 0,401. 
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CAPITULO VI 


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Luego de un arduo proceso de investigación, apegado a las directivas 
establecidas en la formulación del problema y en el marco metodológico, sustentado 
en estudios académicamente valederos y actuando por la motivación que implica la 
necesidad de innovar, en lo que a la enseñanza de la ingeniería se refiere, el autor del 
presente trabajo ha implementado una estrategia alternativa (RAIS) en la enseñanza 
de la asignatura Sistemas de Representación 20, caracterizada por la simulación de un 
ambiente de trabajo industrial en el aula de clases, por el trabajo colaborativo, por la 
preeminencia del estudiante como centro del hecho formativo, por el desarrollo de un 
producto final contextualizado, y por el uso de las más variadas fuentes de 
información y de herramientas tecnológicas de vanguardia, como apoyo al proceso de 
aprendizaje de los estudiantes. 

En principio, se estableció el estudio de las variables rendimiento académico, 
y motivación académica como puntos de comparación entre dos grupos de estudiantes 
con características similares y expuestos a dos estrategias didácticas diferentes: la 
tradicional y la evaluada por el autor. Como resultado de este contraste, y de 
conformidad con los resultados expuestos en el Capítulo V, se puede hacer la 
siguiente conclusión: 

Ambos grupos (experimental y de control) mostraron un desempeño similar 
en lo que se refiere a la prueba de conocimiento aplicada - la cual versó sobre el tema 
Sistema Acotado - y a la puesta en evidencia de una motivación hacia el aprendizaje, 
más allá de los premios y de los factores inhibidores de la personalidad. Esta 
similitud se evidenció en cada uno de las dimensiones estudiadas, lo cual implica que 
ambas estrategias didácticas generaron la misma efectividad en lo que a rendimiento 
académico y a motivación académica cuenta. Es preciso apuntar que las muestras 
cotejadas no son probabilísticas y que, además, no se tuvo control de posibles 
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variables intervinientes considerando el tipo de experimento realizado, por lo que el 
resultado obtenido no es extrapolable. 

En este orden de ideas, cabe señalar el hecho de que ambas muestras fueron 
asignadas a su correspondiente sección mediante el sistema de inscripción en línea de 
la Universidad de los Andes, mediante el cual, los estudiantes se inscriben en las 
secciones correspondientes a los cursos que pueden seleccionar de acuerdo a un orden 
establecido, según un criterio que considera su desempeño académico en el período 
anterior, en términos de su calificación. Ello implica que los individuos etiquetados 
con un promedio de calificaciones resaltante y un rendimiento cercano a 100%, son 
quienes gozan de la posibilidad de escoger las secciones de materias que se adecúen a 
sus preferencias personales. En este sentido, es preciso tomar en cuenta que, tanto los 
estudiantes agrupados en la sección experimental, como los incluidos en el grupo de 
control, seleccionaron como docente al autor de este trabajo, ya que, por pertenecer a 
los grupos de inscripción privilegiados, decidieron inscribir la asignatura Sistemas de 
Representación 20 en secciones administradas por aquél. Esto puede suponer que la 
elección hecha atendió al buen concepto que, sobre la base de la experiencia u 
opinión propia o de otros compañeros, cada uno de los participantes tienen con 
respecto a la labor del autor como docente de la asignatura. 

A lo anterior se suma la posibilidad de que los encuestados hayan adulterado - 
pese a la imparcialidad del encuestador - las respuestas requeridas, cuestión que 
resulta imponderable e incontrolable en entornos educativos universitarios. 

En consecuencia, es factible argumentar que ambos grupos de estudio 
coinciden en su disposición al estudio, así como en su motivación académica, en 
tanto que pertenecen al conjunto de los mejor calificados en la Facultad de Ingeniería. 

Se recomienda entonces, replicar la experiencia tomando muestras 
estratificadas, en las cuales se manifiesten diversidad de criterios, de orígenes y de 
desempeños, a fin de obtener una imagen más representativa de la población objeto 
del estudio. 
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Sin embargo, y considerando los resultados de las pruebas aplicadas, es válido 
afirmar que la estrategia implementada en el grupo experimental, puesta a prueba por 
el autor, ofrece resultados satisfactorios - atendiendo a las restricciones y 
consideraciones señaladas - ya que los resultados obtenidos no evidencian diferencias 
significativas desfavorables a su implementación; con ello se puede aseverar que no 
existe, en los términos señalados, argumento que desaconseje el uso de dicha 
estrategia en el dictado de la asignatura Sistemas de Representación 20. En este 
aspecto se puede observar que la estrategia evaluada no afecta la capacitación de 
conocimientos a pesar de que se incorporó un elemento adicional y de gran peso 
como lo es ejecución de un producto. Es decir, que la estrategia permite generar un 
equilibrio entre la adquisición de conocimientos y el desarrollo de competencias. 

La observación continua del desempeño de cada grupo de trabajo o compañía 
permitieron apreciar un comportamiento que, en líneas generales, mostró ciertos visos 
de dificultad para adaptarse a las condiciones sociales y metodológicas que 
caracterizan a la estrategia didáctica implementada. Esta situación se fue solventando 
a lo largo del tiempo, al punto de verificarse resultados satisfactorios en la gran 
mayoría de aspectos monitoreados y de los equipos de trabajo constituidos. En este 
orden de ideas, el docente pudo observar un importante grado de compromiso y 
responsabilidad en la mayor parte de los estudiantes del grupo experimental, sobre 
todo en las semanas previas a la entrega y presentación del producto, lo cual 
constituye un indicativo del impacto positivo de la estrategia RAIS en la actitud del 
grupo frente al trabajo académico. Asimismo, este impacto se evidenció en la 
capacidad mostrada para resolver situaciones problemáticas de índole interpersonal. 

Por otra parte, es de hacer notar que el manejo de las aplicaciones digitales 
empleadas representó un reto, no del todo superado, para algunos estudiantes en 
algunas compañías. Lo propio se evidenció en lo que respecta al trabajo colaborativo 
y al compromiso para con las actividades emprendidas. Afortunadamente, la propia 
dinámica grupal, aunada a la oportuna intervención del docente, contribuyó de forma 
satisfactoria a la superación de tales inconvenientes. Por ello, vale la pena subrayar el 
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potencial de la estrategia evaluada para la formación de valores como la 
responsabilidad, la tolerancia y el respeto, elementos determinantes para la incursión 
de los egresados en el ámbito profesional-laboral, y ejes transversales indispensables 
en el marco de una educación universitaria integral. 

En este mismo orden de ideas, se observó que la estrategia permite estimular a 
los estudiantes a sumar esfuerzos y capacidades para obtener juntos un resultado, lo 
que lleva a concluir que la dinámica de trabajo ayuda a desarrollar competencias 
propias del trabajo colaborativo. 

La publicación de cada uno de los informes de avance y del producto final en 
el blog permitió al Jefe Ejecutivo o Director General monitorear la actividad de las 
compañías, estableciendo la presencia o ausencia de aspectos como la responsabilidad 
y el compromiso mostrado por los integrantes. 

En consecuencia, se recomienda la incorporación del profesor como ente 
desencadenador del diálogo colectivo en el medio digital, más allá de la mera 
publicación en línea de los resultados obtenidos por los participantes; de esta forma se 
puede, eventualmente, enriquecer la experiencia formativa con un canal de 
comunicación adicional. 

Mostrando una actitud diametralmente opuesta, se pudo captar una real 
preocupación por el dominio de herramientas digitales específicas como AutoCAD® 
y Topocal, manifestada en el proceso de observación ejecutado. 

Asimismo, se puede afirmar que la gran mayoría de los individuos 
pertenecientes al grupo experimental manifiestan que la simulación de un ambiente 
industrial de trabajo y la actividad dirigida al logro de un producto enmarcado en el 
ejercicio profesional de su carrera, representan elementos que les permiten inclinar su 
preferencia hacia la estrategia evaluada. 

Como parte del desarrollo de la dinámica educativa, se logró recabar valiosa 
información concerniente a la opinión de cada estudiante y al desempeño evidenciado 
por cada compañía. Dicha información escapa del alcance del presente trabajo, pero 
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constituye un importante eslabón inicial en el desarrollo de futuros estudios 
conducentes a una mejor comprensión del impacto que la estrategia RAIS pudiera 
generar en la población universitaria. 

En forma global, se puede resumir que la experiencia vivida ha aportado una 
serie de elementos que permiten sostener la conveniencia de la estrategia didáctica 
sometida a estudio, sobre la base de que, considerando las limitaciones para la 
generalización de los resultados que presenta un estudio pre-experimental, y el 
carácter no probabilístico de la muestra, ofrece resultados satisfactorios en cuanto a 
rendimiento y motivación por el aprendizaje. Pero más resaltante aún, su 
implementación representa para los estudiantes la oportunidad de acercarse al 
ejercicio de su futura profesión, más allá del simple abordaje de contenidos teórico- 
prácticos, fomentando la generación de competencias fundamentales para su 
crecimiento académico y personal, lo cual representa un cambio radical frente al 
modelo didáctico tradicional, enciclopedista y centrado en una lista de temas y en el 
uso de la exposición magistral y de la práctica individual como herramientas 
principales de enseñanza. 

Finalmente, es importante mencionar que durante la implementación de la 
estrategia RAIS en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la asignatura Sistemas 
de Representación 20, el autor introdujo un componente tecnológico de carácter 
específico para el área de la representación gráfica, constituido por sistemas CAD 
(Dibujo Asistido por Computadora). Esto constituye un importante aporte en el 
proceso de adaptación de RAIS a los estudios relacionados con dicha área, al tiempo 
que potencia en los estudiantes el desarrollo de competencias para el manejo y 
aplicación de los recursos computacionales en el ejercicio profesional del ingeniero. 
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ANEXO 1: PRUEBA DE 


RENDIMIENTO 
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ANEXO 2: CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA 


PRUEBA DE RENDIMIENTO 

CUESTIONARIO PARA LA VALORACIÓN DE PRUEBA DE 
CONOCIMIENTOS EN EL ÁREA DE SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 
20 

TEMA: SISTEMA ACOTADO Y SUS APLICACIONES 

Este cuestionario consiste en una serie de frases que se refieren a la prueba de conocimientos que 
se anexa. 

Para cada frase existen cinco alternativas, en función de su acuerdo o desacuerdo con cada 
afirmación: 

5: Completamente de acuerdo 
4: De acuerdo 

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
2: En desacuerdo 
1: Completamente en desacuerdo 



5 

4 

3 

2 

1 

El contenido de la prueba abarca la información correspondiente al tema 
o unidad, de acuerdo con el programa de la asignatura 






La prueba permite verificar la consecución de los objetivos perseguidos 
en el tema o unidad, de acuerdo con el programa de la asignatura 






La cantidad de ejercicios planteados es suficiente 






El grado de dificultad está acorde con el nivel de exigencia reflejado en 
las clases correspondientes al tema o unidad 






Los gráficos permiten comodidad a la hora de ejecutar procedimientos 
geométricos 






La escala de trabajo es adecuada para la ejecución de los ejercicios 






Los datos proporcionados son suficientes para la resolución de los 
ejercicios 






La prueba no presenta distractores o elementos ajenos al propósito del 
tema o unidad 






El enunciado es claro y preciso 






La prueba es adecuada para establecer el grado de conocimientos en el 
área o tema correspondiente 







Observaciones 
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ANEXO 3: CUESTIONARIO DE MOTIVACION HACIA EL 


APRENDIZAJE Y LA EJECUCIÓN (M.A.P.E II) 

CUESTIONARIO M.A.P.E.-II. SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 20 (B-2010) 

Apellidos.Nombre. Opción. 

Sección.Fecha. 

INSTRUCCIONESRESPUESTAS 

Esta prueba consiste en una serie de frases que se refieren a ti mismo y a tu forma de pensar. 
Para cada frase existen dos alternativas. 

Si estás de acuerdo con la afirmación señala, por favor, SÍ. 

En caso de no estarlo señala, por favor, NO. 

SÉ SINCERO EN LAS. NO DEJES NINGUNA CUESTIÓN SIN CONTESTAR 


1. Si hago algunos fallos seguidos, mi estado de ánimo se va a pique. 

SI 

NO 

2. Las tareas demasiado difíciles las echo de lado con gusto. 

SÍ 

NO 

3. Frecuentemente empiezo cosas que después no termino. 

SÍ 

NO 

4. Muchas veces dejo de lado mis planes porque me falta la suficiente confianza en mí mismo 
como para ponerlos en práctica. 

SÍ 

NO 

5. Cuando no cumplo perfectamente con mis deberes, la crítica de los demás me produce una gran 
ansiedad. 

SÍ 

NO 

6. Estoy contento cuando hago trabajos difíciles por el mero hecho de hacerlos, aunque no obtenga 
por ello gratificación alguna. 

SI 

NO 

7. Una vida sin trabajar sería maravillosa. 

SÍ 

NO 

8. Antes de dar comienzo una tarea difícil creo, muy frecuentemente que irá mal. 

sí 

NO 

9. Yo hago, como máximo, lo que se pide; y no más. 

sí 

NO 

10. Ya cuando iba a la escuela me propuse llegar muy lejos. 

sí 

NO 

11. Estaría también contento si no tuviese que trabajar. 

sí 

NO 

12. En el trabajo que he hecho siempre he tenido ambiciosas pretensiones. 

si 

NO 

13. Normalmente trabajo más duro que mis compañeros. 

sí 

NO 

14. El trabajar duro y el disfrutar de la vida hacen buena pareja. 

sí 

NO 

15. Yo me haría cargo de un puesto de responsabilidad aunque no estuviera pagado como debiera. 

sí 

NO 

16. Frecuentemente tomo a la vez demasiado trabajo. 

sí 

NO 

17. Cuando hago algo, lo hago como si estuviera enjuego mi propio prestigio. 

sí 

NO 

18. El estar nervioso me impulsa para rendir más. 

si 

NO 

19. Me siento inquieto si estoy algunos días sin trabajar. 

si 

NO 

20. Después de hacer una prueba o tomar una resolución sobre un asunto importante, estoy en 
tensión hasta que conozco los resultados. 

sí 

NO 

21. Mi rendimiento mejora si espero alguna recompensa especial por él. 

sí 

NO 

22. Sentimientos ligeros de ansiedad aceleran mi pensamiento. 

sí 

NO 

23. Interrumpo con gusto mi trabajo si se presenta oportunidad para ello. 

sí 

NO 

24. Una de mis principales dificultades es la ansiedad que siento ante una situación difícil. 

si 

NO 

25. A mayor responsabilidad de la tarea a realizar yo exigiría una mayor recompensa. 

sí 

NO 

26. Lo más difícil, para mí, es siempre el comienzo de un nuevo trabajo. 

sí 

NO 

27. Cuando trabajo en colaboración con otros, frecuentemente rindo más que ellos. 

sí 

NO 

28. Creo que soy bastante ambicioso. 

sí 

NO 

29. Alguna vez me hago cargo de tanto trabajo que no tengo tiempo ni para dormir. 

sí 

NO 

30. Los fracasos me afectan mucho. 

sí 

NO 
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31. No sé por qué, pero la verdad es que trabajo más que los demás. 

SI 

NO 

32. He sido considerado siempre como muy ambicioso. 

SI 

NO 

33. En las ocasiones importantes estoy casi siempre nervioso. 

SÍ 

NO 

34. Un sentimiento de tensión antes de una prueba o una situación difícil me ayuda a lograr una 
preparación mejor. 

sí 

NO 

35. En las situaciones difíciles llega a apoderarse de mí una sensación de pánico. 

sí 

NO 

36. Hago lo posible por rehuir los trabajos muy difíciles, si puedo, porque de estos fracasos me 
cuesta mucho salir. 

sí 

NO 

37. Si estoy un poco nervioso aumenta mi capacidad para reaccionar ante cualquier circunstancia. 

38. Con tal de hacer algo soy capaz de trabajar aunque el pago que se dé a mí trabajo sea a todas 
luces insuficiente. 

sí 

NO 

39. Mis amigos dicen a veces que soy un vago. 

sí 

NO 

40. Prefiero hacer muchas cosas a la vez aunque no las termine todas. 

sí 

NO 

41. Los demás encuentran que yo trabajo demasiado. 

sí 

NO 

42. Aunque no sé muy bien la razón, lo cierto es que siempre ando más ocupado que mis 
compañeros. 

sí 

NO 

43. El trabajo duro y continuado me ha llevado siempre al éxito. 

sí 

NO 

44. En una situación difícil mi memoria se encuentra fuertemente bloqueada. 

sí 

NO 

45. Si estoy en un aprieto trabajo mejor de lo que lo hago normalmente. 

sí 

NO 

46. Prefiero hacer trabajos que lleven consigo cierta dificultad a hacer trabajos fáciles. 

Sí 

NO 

47. El trabajo ocupa demasiado tiempo en mi vida. 

sí 

NO 

48. Mi propia falta de voluntad se demuestra al comparar mi éxito con el éxito de los demás. 

sí 

NO 

49. Normalmente alcanzo mejores resultados en situaciones críticas. 

sí 

NO 

50. Trabajo únicamente para ganarme la vida. 

sí 

NO 

51. Cuanto más difícil se toma una tarea, tanto más me animo a enfrentarla. 

sí 

NO 

52. Yo me calificaría a mí mismo como vago. 

sí 

NO 

53. En cuanto entro en el salón donde se va a hacer una prueba (o en una situación comprometida) 
me siento nervioso. Cuando empiezo a realizar la prueba, o comienza la situación, desaparece mi 
nerviosismo. 

sí 

NO 

54. Las situaciones difíciles, más que paralizarme, me estimulan. 

sí 

NO 

55. Los puestos más altos deben ser para los más eficientes y yo aspiro a ser uno de ellos. 

sí 

NO 

56. Me consideraría un fracasado sino intentase continuamente superarme en mis estudios. 

sí 

NO 

57. Con frecuencia me responsabilizo de más tareas de las que normalmente se pueden abarcar. 

sí 

NO 

58. No sé cómo me las arreglo pero mis ocupaciones no me dejan un rato libre. 

sí 

NO 

59. El estar ligeramente nervioso me ayuda a concentrarme mejor en lo que hago. 

sí 

NO 

60. Rindo más cuanta mayor dificultad tienen las cosas que estoy haciendo. 

sí 

NO 

61. Si alcanzo una meta, normalmente me propongo enseguida lograr otra más difícil. 

sí 

NO 

62. Antes de los exámenes siempre estoy un poco nervioso, pero en cuanto empiezo a realizarlos 
se me pasa. 

sí 

NO 

63. Para llegar a algo en la vida hay que ser ambicioso. 

sí 

NO 

64. Me gusta estar siempre haciendo varias cosas a la vez. 

sí 

NO 

65. Soy una persona que trabaja demasiado. 

sí 

NO 

66. Soy de esas personas que lo dejan todo para el último momento, pero es entonces cuando 
mejor rindo. 

sí 

NO 

67. En el colegio/liceo/universidad siempre he tenido fama de vago. 

sí 

NO 

68. Para mí es más importante el poder trabajar que el ganar dinero. 

sí 

NO 

69. Creo que mi capacidad de trabajo es mayor de lo normal. 

sí 

NO 

70. Me gusta estar constantemente demostrando que valgo más que los demás. 

sí 

NO 

71. La verdad es que si alguien me busca, lo más probable será que me encuentre trabajando o 
estudiando. 

sí 

NO 

72. Me esfuerzo por ser el mejor en todo. 

sí 

NO 

73. No me importa que me paguen poco si el trabajo que hago me satisface. 

sí 

NO 

74. No me gusta que mis compañeros me aventajen y me esfuerzo por evitarlo. 

sí 

NO 
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ANEXO 4: INSTRUCCIONES PARA LA CALIFICACION DEL 


CUESTIONARIO M.A.P.E. II 


ELEMENTOS QUE COMPONEN LA VERSION DEFINITIVA DEL MAPE-II 
ESCALA 1: ALTA CAPACIDAD DE TRABAJO Y RENDIMIENTO. 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 

13 Normalmente trabajo más duro que mis compañeros. 

16 Frecuentemente tomo a la vez demasiado trabajo. 

27 Cuando trabajo en colaboración con otros, frecuentemente rindo más que ellos. 

29 Alguna vez me hago cargo de tanto trabajo que no tengo tiempo ni para dormir. 

31 No sé por qué, pero la verdad es que trabajo más que los demás. 

41 Los demás encuentran que yo trabajo demasiado. 

42 Aunque no sé muy bien la razón, lo cierto es que siempre ando más ocupado que mis compañeros. 

47 El trabajo ocupa demasiado tiempo en mi vida. 

57 Con frecuencia me responsabilizo de más tareas de las que normalmente se pueden abarcar. 

58 No sé cómo me las arreglo pero mis ocupaciones no me dejan un rato libre. 

65 Soy una persona que trabaja demasiado. 

69 Creo que mi capacidad de trabajo es mayor de lo nonnal. 

71 La verdad es que si alguien me busca, lo más probable será que me encuentre trabajando o estudiando. 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que NO 

39 Mis amigos dicen alguna vez que soy un vago. 

52 Yo me calificaría a mí mismo como vago. 

ESCALA 2: MOTIVACION INTRINSECA 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 

6 Estoy contento cuando hago trabajos difíciles por el mero hecho de hacerlos, aunque no obtenga por ello 
gratificación alguna. 

14 El trabajar duro y el disfrutar de la vida hacen buena pareja. 

15 Yo me haría cargo de un puesto de responsabilidad aunque no estuviera pagado como debiera. 

19 Me siento inquieto si estoy algunos días sin trabajar. 

38 Con tal de hacer algo soy capaz de trabajar aunque el pago que se dé a mí trabajo sea a todas luces 
insuficiente. 

46 Prefiero hacer trabajos que lleven consigo cierta dificultad a hacer trabajos fáciles. 

51 Cuanto más difícil se toma una tarea tanto más me animo a hacerme con ella. 

68 Para mí es más importante el poder trabajar que el ganar dinero. 

73 No me importa que me paguen poco si el trabajo que hago me satisface. 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que No 

2 Las tareas demasiado difíciles las hecho de lado con gusto. 

7 Una vida sin trabajar sería maravillosa. 

9 Yo hago, como máximo, lo que se pide; y no más. 

11 Estaría también contento si no tuviese que trabajar. 

21 Mi rendimiento mejora si espero alguna recompensa especial por él. 

25 A mayor responsabilidad de la tarea a realizar yo exigiría una mayor recompensa. 

50 Trabajo únicamente para ganarme la vida. 
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ESCALA 3: AMBICION 


Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 

10 Ya cuando iba a la escuela me propuse llegar muy lejos. 

12 En el trabajo que he hecho siempre he tenido ambiciosas pretensiones. 

17 Cuando hago algo, lo hago como si estuviera enjuego mi propio prestigio. 

28 Creo que soy bastante ambicioso. 

32 He sido considerado siempre como muy ambicioso. 

43 El trabajo duro y continuado me ha llevado siempre al éxito. 

55 Los puestos más altos deben ser para los más eficientes y yo aspiro a ser uno de ellos. 

56 Me consideraría un fracasado sino intentase continuamente superarme en mis estudios. 

61 Si alcanzo una meta, normalmente me propongo enseguida lograr otra más difícil. 

63 Para llegar a algo en la vida hay que ser ambicioso. 

70 Me gusta estar constantemente demostrando que valgo más que los demás. 

72 Me esfuerzo por ser el mejor en todo. 

74 No me gusta que mis compañeros me aventajen y me esfuerzo por evitarlo. 

ESCALA 4: ANSIEDAD INHIBIDORA DEL RENDIMIENTO 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 
1 Si hago algunos fallos seguidos, mi estado de ánimo se va a pique. 

4 Muchas veces dejo de lado mis planes porque me falta la suficiente confianza en mí mismo como para 
ponerlos en práctica. 

5 Cuando no cumplo perfectamente con mis deberes, la crítica de los demás me produce una gran ansiedad. 
8 Antes de dar comienzo una tarea difícil creo, muy frecuentemente que irá mal. 

20 Después de hacer una prueba o tomar una resolución sobre un asunto importante, estoy en tensión hasta 
que conozco los resultados. 

24 Una de mis principales dificultades es la ansiedad que siento ante una situación difícil. 

26 Lo más difícil, para mí, es siempre el comienzo de un nuevo trabajo. 

30 Los fracasos me afectan mucho. 

33 En las ocasiones importantes estoy casi siempre nervioso. 

35 En las situaciones difíciles llega a apoderarse de mí una sensación de pánico. 

36 Hago lo posible por rehuir los trabajos muy difíciles, porque de estos fracasos me cuesta mucho salir. 

44 En una situación difícil mi memoria se encuentra fuertemente bloqueada. 

ESCALA 5: ANSIEDAD FACILITADORA DEL RENDIMIENTO. 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 

18 El estar nervioso me aguijonea para rendir más. 

22 Sentimientos ligeros de ansiedad aceleran mi pensamiento. 

34 Sentir tensión antes de una prueba o de una situación difícil me ayuda a lograr una preparación mejor. 

37 Si estoy un poco nervioso aumenta mi capacidad para reaccionar ante cualquier circunstancia. 

45 Si estoy en un aprieto, trabajo mejor de lo que lo hago normalmente. 

49 Nonnalmente alcanzo mejores resultados en situaciones críticas. 

53 En cuanto entro en la sala donde se va a hacer una prueba (o de una situación comprometida) me siento 
nervioso. Cuando empiezo a realizar la prueba, o comienza la situación, desaparece mi nerviosismo. 

54 Las situaciones difíciles, más que paralizarme, me estimulan. 

59 El estar ligeramente nervioso me ayuda a concéntrame mejor en lo que hago. 

60 Rindo más cuanta mayor dificultad tienen las cosas que estoy haciendo. 

62 Antes de los exámenes siempre estoy un poco nervioso, pero en cuanto empiezo a realizarlos se me pasa. 
66 Soy de esas personas que lo dejan todo para el último momento, pero es entonces cuando mejor rindo. 
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ESCALA 6: VAGANCIA 


Elementos que puntúan 1 si se contestan que Sí 

3 Frecuentemente empiezo cosas que después no termino. 

9 Yo hago, como máximo, lo que se pide; y no más. 

23 Interrumpo con gusto mi trabajo si se presenta oportunidad para ello. 

39 Mis amigos dicen alguna vez que soy un vago. 

40 Prefiero llevar muchas cosas a la vez aunque no las termine todas. 

48 Mi propia falta de voluntad se demuestra al comparar mi éxito con el éxito de los demás. 

52 Yo me calificaría a mí mismo como vago. 

64 Me gusta estar siempre haciendo varias cosas a la vez. 

66 Soy de esas personas que lo dejan todo para el último momento, pero es entonces cuando mejor rindo. 

67 En el colegio siempre he tenido fama de vago. 

Elementos que puntúan 1 si se contestan que No 

53 En cuanto entro en la sala donde se va a hacer una prueba (o de una situación comprometida) me siento 
nervioso. Cuando empiezo a realizar la prueba, o comienza la situación, desaparece mi nerviosismo. 

62 Antes de los exámenes siempre estoy un poco nervioso, pero en cuanto empiezo a realizarlos se me pasa. 


DIMENSIONES 

(Corresponden a los factores de segundo orden) 

DIMENSIÓN 1: MOTIVACIÓN POR EL APRENDIZAJE. 

Integrada por los factores: 

1: Alta capacidad de trabajo y rendimiento 
2: Motivación intrínseca. 

6: (Con peso negativo) Vagancia. 

DIMENSIÓN 2: MOTIVACIÓN POR EL RESULTADO. 

Integrada por los factores: 

3: Ambición 

5: Ansiedad facilitadora del rendimiento. 

DIMENSIÓN 3: MIEDO AL FRACASO. 

Integrada por el factor: 

4: Ansiedad inhibidora del rendimiento. 

Modo de obtención de las puntuaciones en las DIMENSIONES 

(Corresponden a los factores de segundo orden). 

DI = El + E2 + (12 - E6) 

D2 = E3 + E5 
D3 = E4 

(E = puntuación en la escala correspondiente a cada factor de primer orden) 
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